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 الإىذاء

 ينوثثجبد ثفضم يٍ الله ً دبًنذ أٌ أتخطبىب ًيغ رنك انؼٌائق،يشد قبطشح انجذث ثكثير يٍ 

انتي  ئلىراقذ يشاسح انظبر ...ًًضؼذ ػهَ ػبرقيب أػجبء رشثْتي ًانكثير لأجم ركٌّني  ػبَذئلى انتي 

ػزض بهب ىزا الجيذ .... ئلى انتي أفزخش بهب ًأ ترشحسئًذ طٌل الاَزظبس نزقش ػْنيب ثشؤّزيب لي ًأَب أخشج ئلى انٌجٌد 

 انسنذ ًالحًبّخ:دائًب ئلى سيض انزضذْخ ً

 .أيذ الله في ػًشىب أيِ الحجْجخ

 تسم اسمو ثكم فخش:أيٍ  ئلىػهَ انذًاو  أسجٌ سضبه ئلى يٍ

 .انؼضّضًانذُ 

 ...لي دسثِ  أَبس ًقٌرِ ًيٍسنذُ  ئلى أثِكبٌ لي أثب ثؼذ  ئلى انزُ

 .ذللجػًش  خبلي

انزٍّ جؼهٌَِ كٌسدح رنجذ في  ًلأىهو (خطْبيبهزه الحْبح ) فإادُ، سنذُييجخ رٌأو سًدِ ً ئلى

 قهٌبهى.

 ثبسمو.كم  ػبئهتي  ًالإسشبد ...ئلى يٍ تدنٌا لي اننجبح ًانزٌفْق...ثبننظخ  أيذرنييٍ  ئلى

 الأفبضم أسبرزرنبتزْغ  ئلىالدؼشفخ ...ئلى انزٍّ ييذً ننب طشّق انؼهى ً

 :الادتراو فهو ينب كم انزقذّش ًػهَ ىزا انجذث فجضاه الله ػنب كم خير ثبلإششافرفضم  طخ انزًُخب

 "ثقبص ػض انذٍّ"

 .طفبء  ...سفْقخ دسثِانؼًم، ئلى طذّقتي ًيٍ ػًهذ يؼِ ثكذ ثغْخ ئتدبو ىزا  ئلى

، أسمبءيْذه ..برِ .ًتدْضًا ثبنٌفبء طذّق يٍ تحهٌ ثبلايخبء ئلى... أيِلم رهذىى  انهٌارِ الأخٌاد ئلى

 .ينبل طغيرُ

 ئلى كم يٍ َسْيى قهًِ ... ًلم ّنسيى قهبي ...ًيٍ خط اسمو ػهَ خبسطخ دسثِ...

 انكبيهخ  



II 

 

 

 الإىذاء

 ئلى يٍ خهقني فسٌاَِ ًأػطبَِ فأسضبَِ .........الله سثِ

 ٌَسه أثذ ًانزُ ثزل جيذ انسنْين ّنطفئ دسثِ ًانسشاج انزُ لا أَبسئلى اننٌس انزُ  -

 ًانذُ انؼضّضيٍ أجم أٌ أػزهِ سلالم اننجبح ............

ًالأيبٌ ئلى يٍ أخض الله الجنخ تحذ قذيْيب ًغًشرني ثبلحنبٌ ًأشؼشرني ثبنسؼبدح  -

 ًانذرِ انؼضّضح.............

ًلمحجزكى أصىشد  ثبنبراءحانٌجٌه الدفؼًخ  ئلىئلى يٍ أسٍ انزفبؤل ثأػْنيى ًانسؼبدح في ضذكزيى  -

 أخٌارًِرفزذذ ثشاػى انغذ......... أّبيِ

لي  ّضِءيٍ كبٌ  ئلى... ءالحْبح ثذًَك لا شِئلى سفْق دسثِ ًىزه  -

صًجِ ًانؼْش في الذنبء ............. لإسضبئِانطشّق ًّسبَذَِ ًّزنبصل ػٍ دقٌقو 

 انغبلي

 اًتدْضًبء يخيٍ تحهٌ ثبلا الأّبو. ئلىئلى الأخٌاد انتي لم رهذىى أيِ ًنكٍ ًنذتذى لي  -

يٍ كبٌَ ا  ئلىيٍ يؼيى سؼذد ًثشفقزيى في دسًة الحْبح انسؼْذح ًالحضّنخ سشد  ئلىثبنٌفبء ...

 (كبيهخ، ينبل، أسمبء، ػٌاطف)يؼِ ػهَ طشّق اننجبح ًالخير ......................

 "طفبء "



III 

 

 

 شكش ًرقذّش

 انظذخ ًانؼبفْخ ًانؼضيمخ ألذًنب انزُانؼًم، ًاشكش الله ػض ًجم ًنحًذه ػهَ رٌفْقو ننب في ئتدبو ىزا 

 فبلحًذ لله تسذا كثيرا

َزقذو بجضّم انشكش ًانزقذّش ئلى انذكزٌس الدششف "ثقبص ػض انذٍّ "ػهَ كم يب قذيو ننب يٍ رٌجْيبد 

 ًيؼهٌيبد قًْخ سبهمذ في ئثشاء يٌضٌع دساسزنب في جٌاَجيب الدخزهفخ.

 قشخ انزٍّ رفضهٌا ثقشاءح ىزه الدزكشح.انشكش يٌطٌل أّضب ئلى الأسبرزح أػضبء لجنخ الدنب

 .(LEVRES) انظذشاًّخ انطبقٌّخ الدظبدس ًرثًين اسزغلال كًب لا َنسَ  اٌ َشكش مخبر  

 في الأخير أشكش كم يٍ سبىى يٍ قشّت أً يٍ ثؼْذ في ئنجبص ىزه الدزكشح
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I-1-4 ً9 ..................................................................... : الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ لأٔظبف إٌٛال 
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 اٌَّبؽ١ك

FWHM full width at half ٌؼوع اٌىبًِ ػٕل ِٕظف اٌم١ّخا 
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 خاىَقذٍخ اىؼبٍ



 اٌّملِخ اٌؼبِخ

1 

 اىَقذٍخ اىؼبٍخ:

اٌّٛاك إٌظف إٌبلٍخ وبٔذ ٚلا رياي ِٛػغ ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ٔظوا ٌّب رّزبى ثٗ ٘نٖ اٌّٛاك ِٓ  اْ

ٚرظجؼ ػبىٌٗ ػٕل  ١ش رزؤصو رٛط١ٍ١زٙب اٌىٙوثبئ١خ ثبٌؾواهح ٚاٌؼٛء ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ،فٛاص، ؽ

ثبٌٕظو ٌٙنٖ  ،[1]ِٓ اٌظفو اٌّطٍك فٟ ؽ١ٓ رىْٛ ِٛطٍٗ ػٕل هفغ كهعخ ؽواهرٙب بالزواة كهعخ ؽواهرٙ

، فبٍزقلِذ فٟ ١ٔخٚالإٌىزوٚاٌقٛاص ا١ٌّّيح ٚأ١ّ٘زٙب اٌىج١وح، فمل رؼلكد اٍزقلاِبرٙب ٚرطج١مبرٙب اٌؼ١ٍّخ 

 [، اٌقلا٠ب اٌش١َّخ ...2]1964، اٌل٠ٛك، اٌزوأيٍزٛه ٍٕخ 1886طٕبػخ اٌّمبِٚبد ػبَ 

ٔمً  ٌُ اْإٌٛالً ِٓ أُ٘ اٌّٛاك اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾل٠ضخ  أٔظبففٟ ٚلزٕب اٌؾبػو أطجؾذ 

ؾذ ػّٛك اٌؾ١بح اٌؾل٠ضخ اٌَو٠ؼخ اٌؼظو٠خ ٚاٌزٟ أػ الإٌىزو١ٔٚخشو٠بْ اٌؾ١بح أٍبٍٙب. فٟٙ اٌمٍت إٌبثغ ٚ

[2.] 

اُ٘ فوٚع ف١ي٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌزٟ ٍبّ٘ذ ثشىً وج١و فٟ اٌزؼوف  أؽلاٌول١مخ الأغش١خ رؼزجو كهاٍخ 

 .[3]إٌٛالً ٚرطج١مبرٙب اٌؼ١ٍّخ أٔظبفػٍٝ فظبئض  أوضو

فخ اٌؼل٠ل ِٓ فظبئظٙب هل١مخ اؽلٜ اٌٍٛبئً إٌّبٍجخ ٌّؼوأغش١خ رؼل ا١ٌَٛ كهاٍخ اٌّٛاك اٌّوٍجخ ثشىً 

 الأغش١خ  ، ٚ ٠َزقلَ ِظطٍؼ [3]اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ ٠ظؼت اٌؾظٛي ػٍٝ فٛاطٙب ثشىٍٙب اٌطج١ؼٟ 

، ام 5]،[4اٌول١مخ ٌٛطف ؽجمخ ٚاؽلح اٚ ؽجمبد ػل٠لح ِٓ مهاد اٌّبكح لا ٠زؼلٜ ٍّىٙب ِب٠ىوٚٔب ٚاؽلا

، اٌىٛاهري، ٚغ١و٘ب ٚ ٠ورجؾ مٌه ثطج١ؼخ الأ١ٌَّٕٛ، ١ٌٙب رىْٛ ِٓ اٌيعبطاروٍت كِٚب ػٍٝ هو١يح رَزٕل 

 [.6اٌلهاٍخ اٌؼ١ٍّخ ]

اٌول١مخ ٚرطج١مبرٙب فٟ ِغبلاد ػل٠لح ام رلفً فٟ رظ١ٕغ اٌؼل٠ل ِٓ ِىٛٔبد الأغش١خ رؼلكد اٍزقلاِبد 

د اٌللخ، رظ١ٕغ اٌّوا٠ب، الأٌٛاػ اٌؾَبٍخ ٌٍّٛعب اٌّزٕب١٘خ ، اٌلٚائواٌىٙوثبئ١خالإٌىزو١ٔٚخ ٙيحالأع

 .[7] ...اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ

اٌول١مخ ٚ أطجؾذ ػٍٝ كهعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌللخ الأغش١خ ٔز١غخ ٌٍزطٛه اٌؼٍّٟ فمل رطٛهد ؽوق رو١ٍت 

ٚرؼلكد ؽوق رو١ٍجٙب ٚاطجؼ ٌىً ؽو٠مخ فظٛط١برٙب ١ِّٚيارٙب ٌزئكٞ  فٟ رؾل٠ل ٍّه ٚ رغبٌٔ اٌغشبء،

( اٌزٟ ١ٍزُ CBDؽو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ )، ِٚٓ اُ٘ ٘نٖ اٌطوق [7]   أعٍٗاٌغوع اٌنٞ اٍزؼٍّذ ِٓ 

اٌول١مخ  الأغش١خ  رؼل ؽو٠مخ ِٓ ث١ٓ أٔغغ اٌطوائك اٌَّزؼٍّخ فٟ رؾؼ١و  أٔٙبػوػٙب فٟ ٘نا اٌؼًّ، ؽ١ش 

ثّٛاطفبد ع١لح ِٓ ؽ١ش إٌمبٚح، اٌزؾىُ فٟ ٍّه اٌغشبء، رغبٌٔ اٌغشبء ِغ اِىب١ٔخ رو١ٍت اٌغشبء 

ؾزبط ٌلهعخ ربد وّب أٔٙب ث١َطخ ٚإِٓخ امْ لا خ اٌزىٍفخ ِمبهٔخ ثجبلٟ اٌزم١ٕثَّبؽبد ٚاٍؼخ َٔج١ب ٚ رؼزجو ل١ٍٍ

 [.8ؽواهح ٚػغؾ ِورفؼ١ٓ ]

اٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اٌّوٍجخ ثطو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ )ٚاٌنٞ ٘ٛ ل١ل كهاٍزٕب ٘نٖ( الأغش١خ  رؾظٝ

رؾ١َٓ ١به ٘نا اٌّٛػٛع ٚمٌه ثغ١خ لافز أ١ّ٘خ وج١وح ٔظوا لاِزلاوٗ ِٛاطفبد ٘بِخ، اٌشٟء اٌنٞ شغؼٕب
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فٟ ِقزٍف  ًلاٍزغلاٌٙب الأِضاٌّوٍجخ ٌٍزؼوف أوضو ػٍٝ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ  الأغش١خ عٛكح ٘نٖ 

 :ٕ٘ب ٠طوػ اٌزَبإي ٓٚغ١و٘ب. ِٚٚاٌؼٛئ١خ  الإٌىزو١ٔٚخاٌزطج١مبد 

 CdS اٌىبك١َِٛ   ز١للأغش١خ وجو٠رؤص١و اٌغّو اٌّززبٌٟ ػٍٝ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ  ِٛب ٘ -

 اٌى١ّ١بئٟ؟ثطو٠مخ اٌؾّبَ  خاٌّوٍج

 ٌٚلإعبثخ ػٍٝ ٘نا اٌزَبإي ٠زُ أغبى ػًّ ِزؼّٓ أهثغ فظٛي:

 : اىفظو الأوه

إٌٛالً ِٓ ؽ١ش )رؼو٠فٙب، ١ِّيارٙب، أٔٛاػٙب، فٛاطٙب( وّب ١ٍزُ  أٔظبف٠ؾزٛٞ ِفب١ُ٘ أٍب١ٍخ ؽٛي 

ِغ اٌزوو١ي ػٍٝ كهاٍخ فظبئض ِووت وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ  رمل٠ُ ِفب١ُ٘ ػبِخ ؽٛي شبٌىٛع١ٕبد اٌىبك١َِٛ

(CdS.) 

 :اىفظو اىثبًّ

 اٌول١مخ )رؼو٠فٙب، فظبئظٙب، ؽوق رو١ٍجٙب، رطج١مبرٙب(.الأغش١خ ٠ؾزٛٞ ِفب١ُ٘ ػبِخ ؽٛي 

 وّب ١ٍزُ ف١ٗ اٌزوو١ي ػٍٝ ؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ثشٟء ِٓ اٌزفظ١ً.

 :اىفظو اىثبىث

أغش١خ ؽ١ش ألزوػ ف١ٗ اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ )ٚاٌم١بَ ثٗ ػ١ٍّب( ٚاٌنٞ ثٛاٍطزٗ هٍجذ  *اٌغيء اٌؼٍّٟ:

CdS .ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ 

شؤٔٙب رؾل٠ل اٌقظبئض  ؽ١ش ٠زطوق ٘نا اٌغيء اٌٝ ا١ٌ٢بد اٌّقزٍفخ ٚاٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ ِٓ :*ؽوق اٌّؼب٠ٕخ

 اٌّوٍجخ.الأغش١خ اٌؼٛئ١خ ٚاٌجٍٛه٠خ ٌٙنٖ 

 ا اٌفظً ثزف١َو ِٕٚبلشخ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب رغو٠ج١ب. فٟ ٘ن ٔٙزُ :اىشاثغاىفظو 
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 رَـــهٍـــــــــذ:

، اٌزٟ ِٓ ث١ٕٙب ِووت وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ٚأٔٛاػٙبإٌٛالً  ٔظبف٠زٕبٚي ٘نا اٌفظً ٚطف ػبَ لأ

(CdS ١ٍزُ اٌزؼوف ػٍٝ ٘نا ،)اٌٝ أُ٘ رطج١مبرٗ. اػبفخٚػٍٝ روو١جزٗ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚثؼغ فظبئظٗ  الأف١و 

I-1 اىْىاقو: أّظبف 

اٌٝ صلاس ِغّٛػبد هئ١َ١خ  ِٓ ؽ١ش ٔبل١ٍزٙب اٌىٙوثبئ١خ رظٕف اٌّٛاك اٌظٍجخ اٌّزٛاعلح فٟ اٌطج١ؼخ

1]، [2 ،:ٟ٘ٚ 

  ّبقيخ ٍىاد(Conductor materials): اٌّغبي ع١لح علا ٚرمغ ٘نٖ إٌبل١ٍخ فٟ خٔبل١ٍزٙب اٌىٙوثبئ١ 

(Ω. cm)
 -1

)10
8

-10
3

اٌؾوح ٌٙنا فبْ اٌز١به  الإٌىزوٚٔبدػٍٝ ػلك وج١و ِٓ  ٘نٖ اٌّٛاك ؽ١ش رؾزٛٞ ،[3]  (

ٌزلافً ؽيِزٟ ٠ؼٛك  اٌفؼخ، ٚ٘نا ًاٌؾوح ِض الإٌىزوٚٔبدِٓ فلاٌٙب ٠ىْٛ ٔز١غخ ٌؾووخ ٘نٖ  ٙوثبئٟ اٌّبهاٌى

وّب ٘ٛ  ،[2] ِّٕٛػٗ أٞ لا ٠ىْٛ ٕ٘بن فغٛح ؽبل١خ ٚاٌزىبفئ ٚػ١ٍٗ رقزفٟ فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ إٌمً

 (.I-1-cِٛػؼ فٟ اٌشىً )

 ( ٍىاد ػبصىخInsulator materials): ٙفٟ اٌّغبي اٌىٙوثبئ١خ ػؼ١فخ علا ٚرمغ ٘نٖ إٌبل١ٍخ بٔبل١ٍز 

(10
-18

-10
-8

(Ω. cm)
-1

  ٌىزوٚٔبد اٌزىبفئ ِورجطخ اهرجبؽب ٚص١مب ثبٌنهحا، ٟٚ٘ اٌّٛاك اٌزٟ رىْٛ [3](

 اٌٝإٌّزمٍخ  الإٌىزوٚٔبد، ِّب ٠غؼً ػلك 4eV) [4]وجو ِٓأٚثبٌزبٌٟ ٌٙب فغٛح ؽبل١خ ِّٕٛػخ وج١وح َٔج١ب )

 (.I-1- aٟٚ٘ ِج١ٕخ فٟ اٌشىً ) ،[5] ؼلِٚخؽيِخ اٌزٛط١ً ِ

 ( ٍىاد ّظف ّبقيخSemiconductor materials): أٞ اٌَبثمز١ٓ ٔبل١ٍزٙب ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ غرم ،

10فٟ اٌّغبي )
-8

-10
3
(Ω. cm)

-1
ثزوو١جخ اٌّبكح، ٔٛع ٚو١ّخ  ؽ١ش رزؼٍك ٘نٖ اٌم١ُ ثشىً وج١و ،[3](

، ٚٔز١غخ ٌنٌه [1]بهع١خ )كهعخ اٌؾواهح، اٌؼغؾ ...(اٌٝ اٌشوٚؽ اٌق اػبفخ(، Impurities) اٌشٛائت

ٟٚ٘ ِّضٍخ  ،Eg<4)eV)[6] >0رىْٛ ف١ٙب اٌفغٛح اٌطبل١خ إٌّّٛػخ ِزغ١وح َٔج١ب ؽ١ش رزواٚػ ل١ّزٙب ِب ث١ٓ 

 (.I- 1- bفٟ اٌشىً )

 

 .[7]٠ٛػؼ اٌفغٛح اٌطبل١خ إٌّّٛػخ (:I -1ىشنو )ا

واهح ٚاٌؼٛء ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ عؼٍذ ِٕٙب ِبكح ثبٌغخ ؽَب١ٍخ اٌّٛاك إٌظف ٔبلٍخ ٚرؤصو٘ب ثبٌؾ اْ

ػٕل  ػٕل كهعبد اٌؾواهح إٌّقفؼخ ِٚٛطٍخ ػبىٌخ أٙب، ِٓ ؽ١ش الإٌىزو١ٔٚخالأ١ّ٘خ فٟ اٌزطج١مبد 

 :اٌزب١ٌخ ، ثبٌٕمبؽ9]، [8 خفظبئض اٌّٛاك إٌظف ٔبلٍ ا٠غبىٚثظٛهح ػبِخ ٠ّىٓ  كهعبد ؽواهح ِورفؼخ،
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 ٌظب٘وح اٌىٙوٚػٛئ١خ.ؽَبٍخ ٌٍؼٛء ِٓ فلاي ا -

 ٚاٌفغٛاد فلافب ٌّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌّؼبكْ. الإٌىزوٚٔبدرّزٍه ٔٛػ١ٓ ِٓ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ّ٘ب  -

 ٔظف إٌبلً. رئكٞ اٌشٛائت كٚها وج١وا فٟ رم١ًٍ ِمبِٚخ  -

 رّزٍه ِمبِٚخ ماد ِؼبًِ ؽواهٞ ٍبٌت. -

 رزؤصو رٛط١ٍ١زٙب ثبٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ. -

I-1-1  اىْىاقو أّظبفأّىاع : 

I-1-1-1 اىْقٍخاىْىاقو  أّظبف : 

ٍِّٛءح و١ٍب  ؽ١ش رىْٛ ف١ٙب ؽيِخ اٌزىبفئ أٞ فب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت، ٔٛالً مار١خ أٔظبف رؼوف ػٍٝ أٔٙب

(، ٌٚٙنا رؼل اٌّٛاك K°0ػىٌ ؽيِخ إٌمً اٌزٟ رىْٛ فبهغخ و١ٍب ٚمٌه ػٕل كهعخ اٌؾواهح اٌظفو اٌّطٍك)

هفغ كهعخ ؽواهح ٘نٖ اٌّٛاك فبْ ػلك ِؼ١ٓ ِٓ اٌىزوٚٔبد ؽيِخ إٌظف ٔبلٍخ ػبىٌخ ػٕل ٘نٖ اٌلهعخ، ٚػٕل 

  .حاٌّغبكه الإٌىزوٚٔبدفغٛاد َِب٠ٚخ اٌٝ ػلك  ربهوخ ٚهائٙب اٌزىبفئ رىزَت ؽبلخ رٕزمً ثٙب اٌٝ ؽيِخ إٌمً

اٌزٟ رظً ؽيِخ اٌزٛط١ً ٍزّلأ ٘نٖ اٌؾيِخ عيئ١ب ٚرىْٛ عب٘يح ٌٍزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ  الإٌىزوٚٔبد اْ

ٚرزؾون فٟ الارغبٖ  ؾ ِغبي وٙوثبئٟ ػ١ٍٙب، أِب اٌفغٛاد اٌّزىٛٔخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفئ رشؾٓ ِٛعجبػٕل ر١ٍَ

 .11]،[10 اٌؾوح الإٌىزوٚٔبداٌّؼبوٌ لارغبٖ ؽووخ 

فٟ ِٕزظف فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ ػٕل كهعخ اٌؾواهح  ٠مغ َِزٜٛ ف١وِٟ فٟ ٔظف إٌبلً إٌمٟ رمو٠جب

 . [12]ؼبكٌخ اٌزب١ٌخاٌظفو اٌّطٍك وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌّ

EF= (EC+EV)/2                                                 (1-I)                                                                           

 ؽ١ش: 

EF.ِٟؽبلخ َِزٜٛ ف١و : 

:EC  َِزٜٛ ؽيِخ إٌمً .اٍفً ؽبلخ 

:EV .ؽبلخ اػٍٝ َِزٜٛ ؽيِخ اٌزىبفئ 

أػٍٝ َِزٜٛ ؽبلخ ٠شغٍٙب الإٌىزوْٚ ػٕل كهعٗ اٌظفو اٌّطٍك )أٞ كهعٗ ؽواهح  ٠ّضً َِزٜٛ ف١وِٟ

 طفو وٍفٓ(، أٞ اٍزؾبٌخ ٚعٛك اٌىزوْٚ فٛق َِزٜٛ ف١وِٟ.

I-1-1-2 (اىَشىثخ-طؼَخاىَ) ْقٍخاىْىاقو غٍش اى أّظبف : 

ّبكح إٌظف إٌبلٍخ إٌم١خ ٚثَٕت شٛائت اٌٝ اٌ اػبفخٔٛالً لا مار١خ، رٕزظ ػٕل  أٔظبفرؼوف ػٍٝ أٙب 

( ٚمٌه ِٓ أعً رؼل٠ً ثؼغ فٛاطٙب اٌىٙوثبئ١خ، رؼًّ Dopingل١ٍٍخ ِٚؾلٚكح ػٓ ؽو٠ك ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ )

[، ٘نٖ 6٘نٖ اٌشٛائت ػٍٝ فٍك َِز٠ٛبد ؽبل١خ ِٛػؼ١خ عل٠لح فٟ اٌفغٛح إٌّّٛػخ ٌٕظف إٌبلً إٌمٟ]

[. 13] فغٛح"، ٚمٌه ؽَت ٔٛع اٌشبئجخ-اٌشؾٕخ "اٌىزوْٚ اٌؼ١ٍّخ رئكٞ اٌٝ ى٠بكح ٔٛع ٚاؽل ِٓ ؽبِلاد

 إٌٛالً اٌّطؼّخ: أٔظبفرٕزظ ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ ٔٛػ١ٓ ِٓ 
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 .Pٚٔظف ٔبلً ِٓ إٌٛع Nٔظف ٔبلً ِٓ إٌٛع 

  ٟ٘ اٌفغٛاد أِب ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌغبٌج١خ ٟ٘ الإٌىزوٚٔبد ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأل١ٍخ رىْٛ Nإٌٛع  -

أٚ P اٌفَفٛهفّب١ٍخ اٌزىبفئ "ِضً  (Donor)شٛائت ِبٔؾخ  بػبفخع ث٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘نا إٌٛ

 ".Siٔظف إٌبلً إٌمٟ "ِضً  " اSbٌٝ ْالأٔزّٛا

ف١ىْٛ اٌؼىٌ، ؽ١ش ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأغٍج١خ ٟ٘ اٌفغٛاد ٚؽبِلاد اٌشؾٕخ الأل١ٍخ ٟ٘  Pأِب إٌٛع  -

 اٌٝ ٔظف إٌبلً إٌمٟ ٌزىبفئشٛائت صلاص١خ ا بػبفخ، فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ اٌزطؼ١ُ ثالإٌىزوٚٔبد

 .Ga، اٌغب١ٌَٛ In، الأٔل٠َٛ Bِضً اٌجٛه  (Acceptorٚرَّٟ شٛائت َِزمجٍخ )

ياػ ٠ٕ (N)ثبٌَٕجخ ٌَّزٛٞ ف١وِٟ فٟ ٔظف إٌبلً اٌّشٛة ٔغلٖ فٟ ٔظف إٌبلً ِٓ إٌٛع اٌَبٌت أِب

  14] ،(P) [13ع اٌّٛعت ِمزوثب ِٓ ؽيِخ اٌزٛط١ً، ٠ٚمزوة ِٓ ؽيِخ اٌزىبفئ فٟ ٔظف إٌبلً ِٓ إٌٛ

 (.I-2٘ن٠ٓ إٌٛػ١ٓ ِٛػؾ١ٓ فٟ اٌشىً)

 

 .[15]إٌٛالً  أٔظبف عأٔٛا (:I-2اىشنو )

I-1-2 اىْىاقو ّظبفلأ اىجٍْخ اىجيىسٌخ : 

 :طٕف١ٓ اٌٝ رور١ت اٌنهاد أٌٍٚزوو١ت اٌجٍٛهٞ  رظٕف اٌّٛاك إٌظف إٌبلٍخ رجؼب

I-1-2-1 اىجيىسٌخاىْىاقو  أّظبف : 

ر١ت اٌلٚهٞ كافً رّزٍه طفخ اٌزو اٌّبكح اٌظٍجخ فٟ اٌجٍٛهح ػٍٝ شىً طفٛف ِٕزظّخ،رزورت مهاد 

 طٕف١ٓ: اٌٝٚرٕمَُ  ٠ىْٛ اٌجؼل ث١ٓ اٌنهاد ِزَبٚٞاٌشىً إٌٙلٍٟ ٚ

 ْىاقو أحبدٌخ اىزجيىس:اى أّظبف 

هٞ ٕ٘ل١ٍب كٚه٠ب ف١ىْٛ روو١جٙب اٌجٍٛ بثؾ١ش رشىً ّٔط ثزور١جٙب فٟ اٌفواؽ، رزظف مهاد ٘نٖ اٌّٛاك

روو١جٙب ٠ىْٛ ثٕظبَ اٌّلٜ اٌط٠ًٛ ف١ىْٛ رشى١ٍٙب ثبلً  أْأٞ  ٔبرغب ػٓ رىواه ٚؽلح اٌق١ٍخ ثؤثؼبك٘ب اٌضلاص١خ،

 (. I-3-a) ؽبلخ كاف١ٍخ ؽوح ٌّٕظِٛخ اٌنهاد وّب فٟ اٌشىً
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 ّىاقو ٍزؼذدح اىزجيىس: أّظبف 

اٌّبكح ؽ١ش ٠زٛلف ػٕل ؽلٚك  ٟ٘ اٌّٛاك اٌزٟ ٠ّزل ف١ٙب إٌّؾ إٌٙلٍٟ ٌّلٜ ِزٍٛؾ فلا ٠شغً وً أعياء

لاف ِٓ آٚرفظً ث١ٕٙب ؽلٚك رلػٝ اٌؾلٚك اٌؾج١ج١خ ٚوً ؽج١جخ رزىْٛ ِٓ  كافً اٌّبكح ِىٛٔخ رغّؼبد ِزجٍٛهح

 (. I-3-bٚؽلاد اٌقلا٠ب وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

I-1-2-2 ّىاقو لا ثيىسٌخ )اىؼشىائٍخ( أّظبف: 

لا  اٌّبكح أٞ عيء ِٓ لٜ، ؽ١ش أْ اٌزور١ت اٌنهٞ ف٠ّٟزبى روو١ت ٘نٖ اٌّٛاك ثزور١ت كٚهٞ لظ١و اٌّ

رىْٛ اٌؾبٌخ غ١و َِزموح روِٛك٠ٕب١ِى١ب، أٞ رزؾٛي اٌٝ ِبكح ِزجٍٛهح ػٕل ىٚاي  ٚثبٌزبٌٟ ٠شجٗ اٌنٞ ١ٍ٠ٗ،

 .17]، [16اٌؼٛاًِ اٌزٟ رغؼً روو١جٙب ػشٛائ١ب

ٌزبٌٟ لا ٠ظٙو ٌلإرغبٖ أٞ رؤص١و ٚثب (Isotropic)وّب رّزبى ٘نٖ اٌّٛاك ثؤٔٙب ِزّبصٍخ اٌقٛاص الإرغب١٘خ 

 (. I-3-cٟٚ٘ ِّضٍخ فٟ اٌشىً )) ،[18]ػٍٝ فٛاطٙب 

 

 

 .[19روو١ت اٌّٛاك ؽَت رور١ت مهارٙب ] (:I-3اىشنو)

 ّْبكح ٠ظٙو ّٕٛمط اٌّؾؼو ِٓ اٌا١ٕ١ٌَخ ٌٍ الأشؼخفؾض اٌّٛاك الأؽبك٠خ اٌزجٍٛه ثبٍزؼّبي ؽ١ٛك  أ

ئ١خ اٌؼشٛا أِب١٘ئخ ؽٍمبد ِزلافٍخ ِغ ثؼؼٙب ِٚزؾلح اٌّووي  ٝػٍ اٌزجٍٛهاٌّزؼلكح ػٍٝ ١٘ئخ ٔمبؽ ِؼ١ئخ ٚ

وبٔذ ثٍٛه٠خ  اماػٕل٘ب ٠ّىٓ اٌزىٙٓ ثزور١ت اٌّبكح  ػؼ١فخ الإػبءح،فزظٙو ػٍٝ شىً ٘بلاد ػو٠ؼخ ٚ

 ػشٛائ١خ اٌزوو١ت. أِٚزؼلكح  أٚ أؽبك٠خ اٌزجٍٛه

I-1-3  اىْىاقو لأغشٍخ أّظبفاىزجيىس اىْبّىي : 

( ِٚٓ ث١ٓ ٘نٖ اٌّٛاك ٔظف nm (10-1ب٠ٛٔخ اٌزجٍٛه ٟٚ٘ َِبؽبد طغ١وح ماد لطو إٌٛالً ٔ أٔظبف

 أٔظبفؽ١ش رظٙو فظبئض ف١ي٠بئ١خ ِقزٍفخ ػٓ رٍه اٌزٟ رلاؽع فٟ  (،PbS, CdS, ZnSإٌبلٍخ اٌزم١ٍل٠خ )

 اٌٝيِخ أمَبَ روو١ت اٌؾ ْا. رؤص١و اٌؾظو اٌىِّٟٛاك٘ب اٌظٍجخ اٌىز٠ٍٛخ، رٕشؤ ٘نٖ الافزلافبد أٍبٍب ػٓ 

َِز٠ٛبد و١ّخ ِٕفظٍخ ٔبرغخ ػٓ اٌؾغُ اٌّؾلٚك ٌٍؾج١جبد، ٘نٖ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٌٙب فظبئض ف١ي٠بئ١خ ِّٙخ 

 .21]،[ 20اٌلافٍٟ الإعٙبكٔظوا ٌظغو ؽغّٙب ٚغبٌجب ِب رىْٛ ثٍٛهاد ِضب١ٌخ فب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة أٚ 
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لٚكح ٌٍزؾون ٚاٌؾووخ ٚرىْٛ ػّٓ ٚاٌفغٛاد ٌل٠ٙب َِبؽخ ِؾ الإٌىزوٚٔبدفٟ ؽبٌخ اٌجٍٛهاد إٌب٠ٛٔخ، 

ؽبلاد ِٕفظٍخ ِغ رجبػل  اٌٝل١ُ ِؾلكح ِٓ اٌطبلخ ٚٔز١غخ ٌنٌه ٠زُ رم١َُ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٚؽيَ اٌزىبفئ 

ارَبع  اٌٝؽبفخ اٌؾيِخ اٌزٟ رزٕبٍت ػىَب رمو٠جب ِغ ِوثغ ٔظف لطو اٌؾج١جبد ِّب ٠ئكٞ  اٌٝاٌطبلخ ثبٌَٕجخ 

 .[22]اٌىز٠ٍٛخ فغٛح اٌطبلخ ٚثنٌه رقزٍف ػٓ ؽبٌزٙب

I-1-4  اىْىاقو ّظبفلأ الإىنزشوٍّخالاّزقبلاد : 

: ِجبشوح ٚغ١و ِجبشوح ٚرؼزّل ػٍٝ ِٛلغ الإٌىزو١ٔٚخإٌٛالً ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ الأزمبلاد  أٔظبففٟ 

 أػٍٝ ٔمطخ فٟ لّخ ؽيِخ اٌزىبفئ ٚأٚؽؤ ٔمطخ فٟ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً.

I-1-4-1  اىَجبششح الإىنزشوٍّخالاّزقبلاد : 

 ىْٛ ف١ٙب لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً ٚلّخ ؽيِخ اٌزىبفئ فٟ فؼبء اٌّٛعٗ ػٕل إٌمطخ ٔفَٙب أٞ أ٠ْ

h، ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍٛف ٠ظٙو الاِزظبص ػٕل :) =Egٔٛػبْ ِٓ الأزمبلاد  ( ٕ٘بن

 الإٌىزو١ٔٚخ اٌّجبشوح:

ٚاٌزٛط١ً فبٔٗ ٠َّٝ الأزمبي اٌّجبشو  ػٍٝ ٔمطخ ٚأٚؽئٙب ٌؾيِزٟ اٌزىبفئأػٕل ؽلٚس الأزمبي ث١ٓ  -

 اٌَّّٛػ.

 ٚأٚؽئٙب فبٔٗ ٠َّٝ الأزمبي اٌّجبشو إٌّّٛع. ػٕل ؽلٚس الأزمبي ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚهح لأػٍٝ ٔمطخ -

   [23] .( ٌٙنا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ٠ّىٓ ؽَبثٗ ِٓ اٌّؼبكٌخα*ِؼبًِ الاِزظبص)

)                   2 – I                 (  

 :ؽ١ش

α ًِالاِزظبص : ِؼب (cm
-1

) . 

 . : صبثذ ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبكح

 . (ev: ؽبلخ اٌفٛرْٛ ثٛؽلح )

 . (ev: فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ثٛؽلح )

r ًِالإٌىزوٟٚٔٔزمبي ( ؽَت ٔٛع اٌّبكح ٚٔٛع الا،٠ؤفن اٌم١ُ) أٍٝ: ِؼب. 

 ٠ىْٛ الأزمبي ِجبشو َِّٛػ. = r وبْ * اما

 ٠ىْٛ الأزمبي ِجبشو ِّٕٛع.  = r* اما وبْ
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I-1- 4-2 اىَجبششحغٍش  الاّزقبلاد الإىنزشوٍّخ : 

( kفخ ٌٍفؼبء )فٟ ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ٠ىْٛ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً ٚلّخ ؽيِخ اٌزىبفئ فٟ ٔمبؽ ِقزٍ

ٚ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ٠ؾلس ثَّبػلح فْٛٔٛ ٚمٌه ِٓ اعً ؽفع اٌلفغ اٌقطٟ إٌبرظ ِٓ رغ١و ِزغٗ 

 غ١و ِجبشوح: الإٌىزو١ٔٚخاٌّٛعٗ ٌلإٌىزوْٚ ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ الأزمبلاد 

عٛكح ػٕلِب رىْٛ الأزمبلاد ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفئ ٚأٚؽؤ ٔمطخ ِٓ ؽيِخ اٌزٛط١ً اٌّٛ -

 ٠َّٝ الأزمبي غ١و اٌّجبشو اٌَّّٛػ. Kفٟ ٔمبؽ ِقزٍفخ ٌفؼبء 

ػٕلِب ٠ىْٛ الأزمبي ث١ٓ ٔمبؽ ِغبٚهح لأػٍٝ ٔمطخ ٚأٚؽئٙب فٟ ؽيِخ اٌزىبفئ ٚؽيِخ اٌزٛط١ً ػٍٝ  -

 اٌزور١ت ٠َّٝ الأزمبي غ١و اٌّجبشو إٌّّٛع.

 .[24]ؼبكٌخ *ِؼبًِ اِزظبص ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌّ

                         h =B0(h - Eg ±EPh )
r
                                       (3 - I)      

 r=2 الأزمبلاد غ١و ِجبشوح اٌَّّٛؽخ :. 

 r=3 غ١و اٌّجبشوح إٌّّٛػخ. : الأزمبلاد 

 EPh ثٛؽلح  اٌفٛرْٛ اٌَّبػل : ؽبلخ(ev). 

 ٟاٌفْٛٔٛ.ؽبٌخ اِزظبص  )+( ف 

 (-ٟف )  اٌفْٛٔٛ.ؽبٌخ أجؼبس 

 

 .[24]إٌٛالً  أٔظبففٟ  الإٌىزو١ٔٚخالأزمبلاد  (:I- 4اىشنو )

   (a)ٔزمبي ِجبشو َِّٛػ.ا                      (b)  ٔزمبي ِجبشو ِّٕٛع.ا 

   (c) .أزمبي غ١و ِجبشو َِّٛػ               (d)  أزمبي غ١و ِجبشو ِّٕٛع. 
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I-1-5 اىْىاقو ّظبفاىخىاص اىجظشٌخ لأ : 

اٌزٟ  الإٌىزو١ٔٚخإٌٛالً رؼطٟ اٌىض١و ِٓ اٌّؼٍِٛبد ػٓ ٔٛع الأزمبلاد  ٔظبفاٌقٛاص اٌجظو٠خ لأ اْ

رور١ت ؽيَ اٌطبلخ، ٚونٌه رظف اٌقظبئض اٌزٟ رؾلك رفبػً اٌؼٛء ِغ  اٌٝ ػبفخرؾلس فٟ اٌّبكح ثبلإ

 اٌّبكح.

I-1-5-1  الاٍزظبطٍخ(A) : 

( ٟٚ٘ ِملاه كْٚ ٚؽلح I0اٌَبلؾ ) الإشؼبعشلح  اٌٝ( IAاٌّّزض) الإشؼبعرؼوف ثبٔٙب إٌَجخ ث١ٓ شلح 

 .[25]ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ 

)                                                  4 – I)             

I-1-5-2 الاّؼنبسٍخ (R) : 

ٌلإشؼبع اٌَبلؾ  الأط١ٍخاٌشلح  اٌٝ( ػٓ اٌغشبء IRإٌّؼىٌ ) الإشؼبعإٌَجخ ث١ٓ شلح  رؼوف ثؤّٔٙب

 .[25]( ٚرؼطٝ ثبٌّؼبكٌخ I0ػ١ٍٗ)

                                                  (5-I              (  

I-1-5-3 ( اىْفبرٌخT) : 

( I0ٌلإشؼبع اٌَبلؾ ػ١ٍٗ ) الأط١ٍخلح اٌش اٌٝ( ITإٌبفن ػجو اٌغشبء) الإشؼبعرؼوف ثبٔٙب إٌَجخ ث١ٓ شلح 

 .[26] ثبٌّؼبكٌخٚرؼطٝ 

  

  

            T=                                                        (6-I) 

 

 Aثبلاِزظبط١خ Tإٌفبم٠خكهعخ اٌؾواهح، ٚرورجؾ  -رؼزّل إٌفبم٠خ ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٕٙب ٍّه اٌغشبء * 

 : [26]اٌزب١ٌخ ثبٌؼلالخRٚالأؼىب١ٍخ 

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

I-1-5-4 اىثىاثذ اىجظشٌخ : 

 رشًّ اٌضٛاثذ اٌجظو٠خ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبِلاد ٟٚ٘: 

I-1-5-4-1  معامل الامتصاص(α) : 

ٌَبلؾ ثبٌَٕجخ ٌٛؽلح اٌَّبفخ فٟ ارغبٖ أزشبه اٌّٛعخ ا الإشؼبع٠ؼوف ثبٔٗ َٔجخ إٌمظبْ فٟ ف١غ ؽبلخ 

ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ ٚػٍٝ فٛاص ٔظف إٌبلً، ٠ّٚىٓ ِؼوفخ ؽج١ؼخ  أٍبٍبكافً اٌٍٛؾ، ٠ٚؼزّل 

 .[27]الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ اْ وبٔذ ِجبشوح اٚ غ١و ِجبشوح، ٠ٚىّٓ اٍزٕزبعٗ ِٓ اٌّؼبكٌخ 
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(8-I)                                                         

 :ؽ١ش

I0:  اٌَبلؾ ػٍٝ اٌغشبء الإشؼبعشلح (cd). 

I:  إٌبفن ِٓ اٌغشبء الإشؼبعشلح (cd). 

d: ٍّه اٌغشبء (nm). 

α: ِؼبًِ الاِزظبص (cm
-1

). 

I-1-5-4-2 ( ٍؼبٍو اىخَىدK) : 

د الاشؼبع اٌَبلؾ ػ١ٍٙب ٠ٚورجؾ ِؼبًِ اٌقّٛك ِب رّزظٗ اٌّبكح ِٓ ؽبلخ فٛرٛٔب ٠Kّضً ِؼبًِ اٌقّٛك 

 .[28] ثّؼبًِ الاِزظبص ثبٌّؼبكٌخ

  (9-I)                                                                

I-1-5-4-3 ( ٍؼبٍو الاّنسبسn) : 

فٟ اٌٍٛؾ  ٚ٘ٛ اٌغيء  (V) ٍوػزٗ( اٌٝ ٠Cؼوف ػٍٝ أٗ إٌَجخ ث١ٓ ٍوػخ اٌؼٛء فٟ اٌفواؽ )

 .[29]اٌؾم١مٟ ِٓ ِؼبًِ الأىَبه اٌّؼمل ٠ٚؼجو ػٕٗ ثبٌّؼبكٌخ

(10-I)                                                 

 : وبٌزبٌٌٟظغو ل١ّزٗ فزظجؼ اٌّؼبكٌخ اٌَبثمخ  Kِؼبًِ اٌقّٛك  اّ٘بي٠ّىٓ *

(11-I)                                                         

I-1-5-4-4 ( فدىح اىطبقخ اىجظشٌخEg) : 

إٌٛالً  أٔظبف( ؽ١ش ريكاك فغٛح اٌطبلخ فٟ ثؼغ T)رزغ١و فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ رجؼب ٌلهعخ اٌؾواهح 

فب١ٌخ رّبِب ؽ١ش رٛعل ف١ٙب إٌمٟ لا رىْٛ  ٌشجٗ اٌّٛطً، ففغٛح اٌطبلخ الأفوفٟ ؽ١ٓ رٕمض فٟ ثؼؼٙب 

  [30]. اٌزوو١ج١خَِز٠ٛبد ِٛػؼ١خ ٔبرغخ ػٓ اٌؼ١ٛة 

I-2 اىنبدٍٍىًوشبىنىخٍْبد  شبىنىخٍِاى :  

I-2-1 ٍِاىشبىنىخ : 

ِٓ عبِؼخ ٘بٔٛفو ٚاٌنٞ  1930( ػبَ Warner Fisher" ِٓ لجً )Chalcogenالزوػ ِظطٍؼ"

 (O) الأوَغ١ٓاٌغلٚي اٌلٚهٞ ٌٍؼٕبطو، ٟٚ٘  اٌؼٕبطو اٌَزخ ٌٍّغّٛػخ اٌَبكٍخ ػشو ِٓ ا٠ٌٝش١و 

( Heinrch Remy) أٚطٝٚلل  (Po( ٚاٌج١ٌَٔٛٛٛ )Te( ٚاٌز١ٍٛه٠َٛ )Se( ٚا١ٕ١ٍ١ٌََٛ )Sاٌىجو٠ذ )ٚ
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بء غ١و ١ٌغٕخ الارؾبك اٌلٌٟٚ ٌٍى١ّ أػؼبءثؼل ِٛافمخ  1938ثبلاٍزقلاَ اٌوٍّٟ ٌٙنا اٌّظطٍؼ فٟ ػبَ 

 [31].(IUPACاٌؼؼ٠ٛخ )

رشى١ً ىٚط ِٓ اٌوٚاثؾ اٌزَب١ّ٘خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ  أٌٚىزو١ٔٚٓ اٌٗ اٌملهح ػٍٝ اٌزمبؽ  اٌشبٌىٛع١ٓ اْ

d ٔٛع:اٌنٞ ٠ٍّه اٌزىبفئ ِٓ  الإٌىزو١ٟ٘ٔٚىٍٙب  اٌٝؽجمخ ِشجؼخ، ٚ٘نا ٠ولٝ 
10

np
4

(n-1)ns
2

nsأٚ 
2
 np

4
. 

 ٠ؼطٟ ثؼغ اٌقظبئض اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍشبٌىٛع١ٕبد. أكٔبٖٚاٌغلٚي 

 .[31]اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍشبٌىٛع١ٕبد: ثؼغ اٌقظبئض (I- 1)اىدذوه 

 S Te Se O اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ

 8 34 52 16 اٌؼلك اٌنهٞ

 اٌنهٞ اٌٛىْ

(g/mole) 
32.06 127.6 78.96 15.9994 

g/cm) اٌىضبفخ
3

)  2.62 2.62 2.33 1.429 

 - ٍلا١ٍخ ٍلا١ٍخ ِؼ١ٕخ اٌج١ٕخ

) صبثذ اٌشجىخ
0

A) - 
a=4.457 

C =5.929 

a =4.355-4.75 

c=4.72 – 4.949 
- 

كهعخ الأظٙبه 

(K) 
388.6 722.65 958 50.35 

I-2-2  اىنبدٍٍىًشبىنىخٍْبد :  

( ِٓ اٌغلٚي اٌلٚهٞ ٌٍؼٕبطو، ٚاٌزٟ  II-VIإٌٛالً اٌضٕبئ١خ ِووجبد اٌّغّٛػخ ) أٔظبفُ٘ أِٓ  اْ

ٕبد ٟٚ٘ ِٚغّٛػخ اٌشبٌىٛع١  Hgٚاٌيئجك  Cdٚاٌىبك١َِٛ  Znٟٚ٘ اٌئه  IIرزىْٛ ِٓ ِؼبكْ اٌّغّٛػخ 

  Seٚا١ٕ١ٌٍََٛ Sٚاٌىجو٠ذ  O الأوَغ١ِٓٓ اٌغلٚي اٌلٚهٞ ٌٍؼٕبطو ٟٚ٘  VIػٕبطو اٌّغّٛػخ 

 .Te َٛٚاٌز١ٍ١و٠

 ZnO ،ZnS ،ZnSe ،ZnTe ،CdO ،CdS ،CdSe ،CdTe ٔنوو:إٌٛالً اٌضٕبئ١خ  أٔظبفِٓ ث١ٓ 

[32] …. 

إٌّطمخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٌزظً اٌٝ رّزبى ٘نٖ اٌّووجبد ثبِزلان ِؼظّٙب فغٛاد ؽبل١خ ِجبشوح رّزل ِٓ  

 .[33]إٌّطمخ رؾذ اٌؾّواء

( ِٓ Cubic( اٚ ِىؼت )wurtzite( ِٓ ٔٛع )Hexagonalٍلاٍٟ ) ِباٌٙب روو١ج١ٓ ثٍٛه١٠ٓ ّٚ٘ب: 

 . 32 ]،[ 34 ( Zincblendeٔٛع ِشجه اٌئه )
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 ِٚٓ ث١ٓ أُ٘ اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٌٙنٖ اٌّٛاك: 

 .[35](  II.VIاص اٌف١ي٠بئ١خ ٌّووجبد اٌّغّٛػخ )٠ٛػؼ اُ٘ اٌقٛ :(I - 2) اىدذوه

 ٍشمجبد اىَدَىػخ

II-VI)) 

dhkl 

(Å) 

 اىفدىح اىََْىػخ

(eV) 

 دسخخالاّظهبس 

(C°) 

ZnS 2.36 3.75 1830 

ZnSe 2.45 2.72 1515 

ZnTe 2.64 2.27 1295 

CdS 2.52 2.42 1750 

CdSe 2.62 1.75 1258 

CdTe 2.79 1.51 1098 

I-2-3  اىنبدٍٍىًجشٌزٍذ مٍشمتCdS :  

I-2-3-1 (ًاىنبدٍٍىCd) : 

 ام لا ٠زٛاعل ٚؽ١لا فٟ اٌطج١ؼخ ٚأّب ِغ فبِبد ِؼل١ٔخ أفوٜ. ٠ؼزجو ِٓ اٌّؼبكْ إٌبكهح، اٌىبك١َِٛ 

 SO2ٚNH3 ِؼلْ فؼٟ ِبئً ٌلأث١غ، ٠فمل ثو٠مٗ ثبٌٙٛاء اٌوؽت، ٠ٚظلأ ثَوػخ ثبٌزؼوع ٌـ ٚ٘ٛ

 رؼزجو أوب١ٍل اٌىبك١َِٛ ١٘ٚلهٚو١َلارٗ غ١و لبثٍخ ٌلأؾلايُٚ الأوب١ٍل، ٠ٙبعُ ِٓ لجً ِؼظ ٔٗأاٌوؽت. وّب 

  ٠ٓزفبػً اٌىبك١َِٛ اٌَبفٓ ِغ اٌٙبٌٛع١ٚ ِٚووجبرٗ غ١و لبثٍخ ٌلاؽزواق،فٟ ِبءاد اٌظٛك٠َٛ. اٌىبك١َِٛ 

 . [36] ذٚاٌىجو٠، ا١ٕ١ٍ١ٌََٛ هاٌفٍٛفٛ

، وّب رٛعل ثؼغ اٌّووت الأوضو أزشبها CdS))( ٠ٚؼل وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ 2رىبفئ اٌىبك١َِٛ الاػز١بكٞ)+

 .1) [36]+ثزىبفئ )ِووجبد اٌىبك١َِٛ 

 ُ٘فٟ اٌغلٚي اٌّٛاٌٟ: فٛاص ٘نا اٌؼٕظو ٚرزٍقض أ 

 .] Cd))] 32،36 ،37أُ٘ اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌؼٕظو اٌىبك١َِٛ (: I-3) اىدذوه

 اٌقبط١خ اٌم١ّخ

 اٌؼلك اٌنهٞ 48

خ ؽو٠خ.ػجبهح ػٓ وزً ِؼل١ٔ  اٌؾبٌخ اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌّظٙو 

 اٌٍْٛ اث١غ ِبئً ٌٍيهلخ أٚ هِبكٞ.

8.6 g/cm3 اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ 
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112.41 g/mole اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 اٌنٚثبْ غ١و لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ اٌّبء اٌَبفٓ أٚ اٌجبهك.

765(°C) ْكهعخ اٌغ١ٍب 

321(°C) كهعخ الأظٙبه 

 اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ٍلا١ٍخ

[34] 2.89 Å ٞٔظف اٌمطو اٌنه 

I-2-4 (اىنجشٌزٍذS:) 

 (، ٚ٘ٛ ٠مغ فٟ اٌّغّٛػخSمٚ ٌْٛ اطفو فبرؼ ٚهِيٖ اٌى١ّ١بئٟ ) فٍيٞ، اٌىجو٠ذ ٘ٛ ػٕظو و١ّ١بئٟ لا

(VI) اٌغلٚي اٌلٚهٞ، ٚاٌىجو٠ز١ل ٘ٛ ػجبهح ػٓ أ٠ٛٔبد ٘نا اٌؼٕظو ماد الأوَلح ِٓ (S
2-

(، ٠ّٚىٓ 

 :[38]اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ػلح ِظبكه ِٕٙب

 ( اٌضٛه٠بSC(NH2)2) ٚاٍزقلاِب، ؽ١ش ٠زُ اٍزؼّبٌٗ فٟ ٍٚؾ  ٠ٚؼل اٌّظله الأوضو ش١ٛػب

 (.(PH>7لبػلٞ

 ( صٕبئٟ ١ِض١ً ص١ٛه٠ب(CH3) NHC(S)NH(CH3)٘ٚ )ٛ .ألً اٍزؼّبلا ِٓ اٌضٛه٠ب 

 ص١ٍٛ١زب١ِل (H3C.C(S)NH2أٍزؼًّ ٌفزوح ؽ٠ٍٛخ وىبشف رؾ١ٍٍٟ ٌزوٍت اٌىجو٠ز١لاد اٌّؼل١ٔخ ) 

ٚونا ٠ّىٓ اٍزقلاِٗ فٟ الأٍٚبؽ اٌمبػل٠خ أ٠ؼب  (،PH≤2ًّ غبٌجب فٟ الأٍٚبؽ اٌؾبِؼ١خ اٌم٠ٛخ)٠َٚزؼ

 أٍوع. ٚاٌنٞ ٠ؼزجو اٌزؾًٍ ف١ٙب

 ( ص١ٍٍٛفبد
-2

S2O3( ٚػبكح ٠َزقلَ فٟ الأٍٚبؽ اٌؾّؼ١خ اٌؼؼ١فخ )PH ≥ 3.) 

 :ٌٟٚرزٍقض أُ٘ اٌقٛاص ٘نا اٌؼٕظو فٟ اٌغلٚي اٌّٛا 

Sص اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ ٌؼٕظو اٌىجو٠ز١ل )أُ٘ اٌقٛا (:I-4اىدذوه )
2-

) 32]، [37. 

 اٌقبط١خ  اٌم١ّخ

 اٌؼلك اٌنهٞ 16

 اٌؾبٌخ اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌّظٙو طٍت

 اٌٍْٛ أطفو

2.06 g/cm
3
 اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ  

32.064 g/mole اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 اٌنٚثبْ 

445 °C ْكهعخ اٌغ١ٍب 

119°C كهعخ الأظٙبه 
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I-2-5 ٍمجشٌز( ًذ اىنبدٍٍىCdS) : 

I-2-5-1 رؼشٌف : 

 اٌغلٚي اٌلٚهٞ. ِٓ (II–VI)خ ( ِبكح ٔظف ٔبلٍخ، ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػ (CdSوجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ

ٌىزو١ٔٚٓ ث١ٓ مهح ارَب١ّ٘خ ٔبرغخ ػٓ اشزوان  هٚاثؾ اٌىجو٠ذ ٚاٌىبك١َِٛ ٟ٘ أ٠ٛٔبداٌزٟ روثؾ ث١ٓ  اٌوٚاثؾ

 .] 33، 39،40 [اٌىبك١َِٛ ٚاٌىجو٠ذ

  ُ٘ا٢رٟ: ِؾلكح فٟ اٌغلٚياٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٙنا اٌّووت أ 

 .] CdS   37]،36،32اٌى١ّ١بئ١خ ٌّووت أُ٘ اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚ(: I-5) خذوه

 اٌقبط١خ اٌم١ّخ

 اٌؾبٌخ اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌّظٙو طٍت 

 اٌٍْٛ ٌٍجٕٟ. أٚأطفو ِبئً أطفو فبرؼ، ثٍٛهاد ث١ٕخ

4.82 g/cm3 ّ١خاٌىزٍخ اٌؾغ 

144.46 g/mole اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 اٌنٚثبْ غ١و لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ اٌّبء اٌَبفٓ أٚ اٌجبهك.

1750°C ْكهعخ اٌغ١ٍب 

980°C كهعخ الأظٙبه 

 ِؼبًِ الأىَبه 2.51

٘بِخ فٟ اٌظٕبػبد بكح وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ِىبٔخ َجذ ِزوا أػلاٖٚثفؼً وً اٌقٛاص اٌّنوٛهح 

لأْ ٌٙب فظبئض ف١ي٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ لا ِض١ً ٌٙب ٚاٌزٟ  أغش١خ هل١مخػٍٝ شىً  ٚفبطخ ٟٚ٘  الاٌىزو١ٔٚخ

 لأغش١خ اٌـ أطجؼ ؽ١ش [،42،[41 ٟٚ٘ فٟ ؽبٌزٙب اٌى١ّخاٌّىٛٔخ ٌٙب  رقزٍف افزلافب وج١وا ػٓ اٌّبكح اٌقبَ

CdS 43،[39 ػٛئ١خالإٌىزوٚ ٚالأعٙيح كٚهًا وج١وًا فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌىٙوٚػٛئ١خ [. 

 

I-2-5-2 : اىخىاص اىجٍْىٌخ 

ٚ٘نا إٌٛع ٘ٛ الاوضو  (wurtzite)  ْ اٌزوو١ت اٌج١ٕٛٞ ٌّووت وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اِب ٍلا١ٍب ِٓ ٔٛعا

  (Mixed)أٚ ٠ىْٛ ِقزٍؾ ،] 40،[33 ِىؼجب ِٓ ٔٛع ِشجه اٌئه أٚ اٍزمواها فٟ كهعبد اٌؾواهح اٌؼبك٠خ،

 . [44]اٌؾواه٠خٚ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘نا إٌٛع ػٓ ؽو٠ك اٌّؼبٌغخ  [33]
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  (:ٍشجل اىضّل)اىَنؼجخ اىجٍْخ    

٠ّىٓ اْ ٠زٛاعل وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ػٍٝ ١٘ئخ ث١ٕخ 

  45]، [ 46(CFCثٍٛه٠خ ِىؼجخ ِزّوويح الأٚعٗ )

ثؤهثؼخ أ٠ٛٔبد ؽ١ش ٠ؾبؽ وً أ٠ْٛ وجو٠ذ 

وبك١َِٛ ٚثَّبفبد ِزَب٠ٚخ ِشىٍخ ثنٌه ١٘ىلا هثبػ١ب 

 ٌٚٔف ،47] ،[45 ِٕزظّب ِوويٖ أ٠ْٛ اٌىجو٠ذ

اٌشٟء ثبٌَٕجخ ٌٍىبك١َِٛ. رؾزٛٞ اٌق١ٍخ اٌٛاؽلح ػٍٝ 

"، ؽ١ش رؾزً مهاد Sمهاد  Cd ٚ4 4( مهاد "8)

، ½، 0(، )0،0،0)اٌىجو٠ذ الأهثؼخ اٌّٛالغ اٌزب١ٌخ: 

. أِب مهاد اٌىبك١َِٛ (0، ½، )½، ½(، 0، )½، ½(

، ¾(، ¾، )¼، ¼(، ¼، )¼فزؾزً اٌّٛالغ ا٢ر١خ: 

٠مله صبثذ شجىزٙب  شؽ١ ،(¼، ¾ ،)¾، ¾(، ¼، )¾

 اٌّمبثً اٌشىًٟٚ٘ ِّضٍخ فٟ  ،a= 5.811Ǻ [48]ثـ 

[49.] 

 

 اٌّىؼجخ. خاٌج١ٕ (:I-5اىشنو )

  :اىجٍْخ اىسذاسٍخ  

ػٍٝ ١٘ئخ ث١ٕخ  ٠ٚCdSّىٓ ونٌه ا٠غبك ِووت 

 ؽ١ش (،I-6)فٟ اٌشىً  ِٛػؼ ٍٛلا١ٍخ، وّب ٘

 :CdSرزىْٛ وً ف١ٍخ ػٕظو٠خ ِٓ عي٠ئزٟ 

(، 0،0،0)رؾزلاْ اٌّٛالغ ا٢ر١خ:  Cdمهرب  

فّؾلكربْ ثبٌّٛالغ:  Sأِب مهرب  (،2/1، 3/2، 3/1)

(0،0،4( ،)3/1،3/2،1/1+u ؽ١ش )8/3 ≈ u .

ِزٛػؼخ فٟ  Sِغ أهثغ مهاد  Cdٚرورجؾ وً مهح 

ٚاٌشىً اكٔبٖ ٠ّضً ٘لٖ اٌج١ٕخ  لُّ هثبػٟ الأٍطؼ،

[50]. 

 

 اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخ. (:I-6اىشنو )

 

 ٍْخ اىَخزيطخ:اىج  

 ٌزى٠ٛٓ اؽلٜ اٌج١ٕز١ٓ )اٌّىؼجخ ٚاٌَلا١ٍخ( ِزمبهثخ ىِخاٌلاغبٌجب ِب رظٙو ٘نٖ اٌج١ٕخ ػٕلِب رىْٛ اٌطبلخ 

 .[52,33]كل١مخ  30ٔزؾظً ػٍٝ ٘نٖ اٌج١ٕخ ػٕلِب ٠ىْٛ ىِٓ اٌزو١ٍت لو٠ت ِٓ  [، ػبكح51] 
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I-2-5-3  اىضىئٍخاىخىاص :  

ٛػخ ِٓ اٌقٛاص اٌؼٛئ١خ اٌزٟ عؼٍزٙب ِز١ّيح ػٓ غ١و٘ب ِٓ اٌّٛاك اٌىبك١َِٛ ِغّ أغش١خ وجو٠ز١ل رّزٍه

 :ِٕٙب

 .[53]فغٛح ؽبل١خ ِجبشوح -

 .[54,47] رٛط١ٍ١خ ػٛئ١خ ػب١ٌخ -

ماد اِزظبط١خ ػٕل الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّوئ١خ اٌمظ١وح ث١ّٕب رىْٛ ٔبفنح ٌلأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّوئ١خ  -

 .[55]اٌط٠ٍٛخ "الأؽّو ٚالأطفو" 

%( فٟ إٌّبؽك اٌّوئ١خ 6090%-شفبف١خ ػٛئ١خ ػب١ٌخ علاً رزواٚػ ِب ث١ٓ ) CdS أغش١خ اٌـ لأغٍت -

 .nm(520–850) [56]ِٓ اٌط١ف اٌشَّٟ 

 .n (n-type )[53,40]ِٓ إٌٛع  ٔظف ٔبلً -

I-2-6 اىشقٍقخ ىـ  الأغشٍخ رطجٍقبدCdS: 

 ٔظوا ٌّب ٠ّزٍىٗٚمٌه  اٌؼٛئ١خ، الإٌىزو١ٔٚبدا٘زّبَ اٌىض١و ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ ِغبي  CdSأغش١خ عنثذ 

 (.eV 2,4اٌٛاٍؼخ ) اٌطبل١خ اٌغ١لح ٚاٌفغٛح خإٌفبم٠ :ِضًِٓ فظبئض ١ِّيح 

، ٚونا فٟ ِغبي الإٌىزو١ٔٚبد اٌؼٛئ١خ [57]طٕبػخ الإٌىزو١ٔٚبد )اٌزوأيٍزٛهاد( فٟ اٍزقلَ أٍبٍب

 [57]. ( اٌش١َّخ)اٌضٕبئ١بد اٌّؼ١ئخ، اٌّظبث١ؼ، اٌىبشفبد اٌؼٛئ١خ، اٌّوشؾبد اٌؼٛئ١خ، رظ١ٕغ اٌقلا٠ب 

 .الأطجبؽوّب اٍزقلَ فٟ 

I-2-7  اىسبثقخاىذساسبد : 

اٌىبك١َِٛ ثؼلح ؽوق ِٕٙب:  أغش١خ وجو٠ز١لٚرؾؼ١و أعو٠ذ فٟ ا٢ٚٔخ الأف١وح ػلح ثؾٛس ؽٛي كهاٍخ  

ٌلأ١ّ٘خ اٌجبٌغخ ٌٙنٖ اٌّبكح  ، ٚمٌه[41]، اٌوُ اٌى١ّ١بئٟ ثبلأؾلاي اٌؾواهٞ[58]اٌفواغٟ اٌزجق١و اٌؾواهٞ 

بَ اٌى١ّ١بئٟف َّ ِب  أُ٘ ٘نٖ اٌلهاٍبد ِٓ بطخ فٟ اٌزطج١مبد الإٌىزو١ٔٚخ، ِٓ أُ٘ ٘نٖ اٌطوق اٌزو١ٍت ثبٌؾ

:ٍٟ٠ 

  لبَ اٌجبؽش  2004فٟ ٍٕخAldrin Antony  اٌول١مخ ٌـ الأغش١خ ثزو١ٍتCdS  ػٍٝ هوبئي

بْ ثىٍٛه٠ل ٍزؼا، ؽ١ش CBD"، ٚمٌه ثبٍزؼّبي رم١ٕخ  ITOِقزٍفخ "ىعبط ٚهوبئي اٌيعبط اٌّط١ٍخ ثـ

 ( وّظله ٌٍىبك١َِٛ. CdCl2اٌىبك١َِٛ )

θ = 26.6ٔؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ لّخ ٚاؽلح ػٕلاِٚٓ فلاي ٔزبئظ 
°

، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ أْ 2

(. وّب رجب٠ٕذ اٌفغٛح اٌطبل١خ إٌّّٛػخ 002ث١ٕخ ٍلا١ٍخ ػٕل الارغبٖ) (، أ111ٚرىْٛ اٌج١ٕخ ِىؼجخ ػٕل الارغبٖ)
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Ω.cm 10ِٕقفؼخ )ِمبِٚخ  أغش١خ ماداٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ  اػبفخ، eV2.43 ٚeV2.67ِب ث١ٓ 
2

( ٚشفبف١خ 

 .[59]%( فٟ إٌّطمخ اٌّوئ١خ  80عل وج١وح )رفٛق 

  كهً اٌجبؽش Be Xuan Hop ٚ َرؤص١و افزلاف رواو١ي  2008آفوْٚ فٟ ػبCd  ػٍٝ اٌقظبئض

وّظله ٌٍىبك١َِٛ.  CdSO4ثبٍزقلاَ ٚمٌه CBDثٛاٍطخ ٚاٌّؾؼوح  CdS لأغش١خ اٌـاٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ 

 .[60]ِزؼلكح اٌزجٍٛه ِٓ ٔٛع ِىؼتاٌّؾؼوح  CdS أغش١خ ْ أ XRDٚث١ٕذ ٔزبئظ 

  أغش١خ اٌـكهً اٌجبؽش ٘بٟٔ فٍف فظبئض  2009فٟ ٍٕخCdS  ٚمٌه ثبٍزؼّبي أهثغ ِظبكه

ٛه٠ل ، وCd(CH 3COOٍ))2اٌىبك١َِٛ ) فلاد(، (CdSO4ٟٚ٘: وجو٠زبد اٌىبك١َِٛ   Cdٌـ ِقزٍفخ

ٚمٌه ثغ١خ كهاٍخ رؤص١و ِظبكه   CBD.ٚاٌّوٍجخ ثزم١ٕخ CdI2)( ٚأٔل٠َٛ اٌىبك١َِٛ ) (CdCl2اٌىبك١َِٛ 

أْ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ  XRD. ٚأٚػؾذ ٔزبئظ غش١خ اٌىبك١َِٛ ػٍٝ اٌقٛاص اٌىٙوثبئ١خ، اٌؼٛئ١خ ٚاٌج٠ٛ١ٕخ ٌلأ

 CdSO4ّب ث١ٕذ رغبهثٗ أْ اٍزقلاَ٘ٛ اٌّفؼً، و (111)رغبٖ ٟ٘ ث١ٕخ ِىؼجخ، ؽ١ش الإ ٌلأغش١خ الأهثؼخ

رزّزغ ثشفبف١خ  الأغش١خ  أكٜ اٌٝ ِؼلي ّٔٛ أٍوع ثىض١و ِٓ اٌّظبكه الأفوٜ. وّب أظٙود رغبهثٗ أْ ع١ّغ 

ٚمٌه لاٍزٛاء ٍطؾٙب ٚرّبصٍٙب. أِب ثقظٛص اٌفغٛح اٌطبل١خ إٌّّٛػخ فىبٔذ  CdCl2أغش١خ ػب١ٌخ، ٚفبطخ 

 . CdSO4[34]قبطخ ثـبٌّظلهٟٚ٘ اٌ eV  ٚ2.36 eV 2.25رزواٚػ ث١ٓ 

  ًوّب كهM.S. Aida  ٌلأغش١خ اٌول١مخاٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ  2009ٚآفوْٚ ٍٕخ  ِٓ

CdS بَ اٌى١ّ١بئٟ، ٚاٍزؼٍّٛا وجو٠زبد َّ ، ِٚٓ فلاي كهاٍخ Cdاٌىبك١َِٛ وّظلهٌـ  اٌّوٍجخ ثزم١ٕخ اٌؾ

اٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ شفبف١خ ػب١ٌخ  اػبفخ، eV  ٚ3.34 eV 2رزواٚػ ِب ث١ٓ  Egاٌّوٍجخ رج١ٓ أْ  الأغش١خ  

 . [61]%" ٚػٍٝ ث١ٕخ ِىؼجخ  70"

ثبٌّظله  خبلاٍزؼبٔث CdS أغش١خ اٌـثزو١ٍت  ٚآفوْٚ A. Beggas لبَ ولا ِٓ 2016ٚفٟ ػبَ 

CdCO3 خٚثزم١ٕ.CBD  رغبٚىد اٌشفبف١خ ػزجخ  شؽ١ ٚػٛئ١ب،اٌّؾؼوح ث٠ٛ١ٕب  الأغش١خ  ؽ١ش رّذ كهاٍخ

 .[55]ٍلا١ٍخ، ِغ اٌؾظٛي ػٍٝ ث١ٕخ  eV ٚ2.46 eV 2.42ب٠ٕذ ث١ٓ فزج Eg%، أِب ثقظٛص 70

 خلاطخ اىفظو:

إٌٛالً، أٔٛاػٙب ٚاٌجٕٝ اٌجٍٛه٠خ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزٛاعل ػٍٝ  أٔظبففٟ ٘نا اٌفظً رُ اٌزؼوف ػٍٝ 

إٌٛالً اٌضٕبئ١خ  أٔظبفٚاٌنٞ ٠ؼل ػّٓ أُ٘  ١٘CdSئزٙب، وّب رُ اٌزطوق اٌٝ ِووت وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ 

ٚاٌنٞ ٠ّزٍه فغٛح ؽبل١خ ِجبشوح، ، اٌغلٚي اٌلٚهٞ ِٓ (II–VI)ِزؼلكح اٌزجٍٛه، ٚاٌنٞ ٠ٕزّٟ ٌٍّغّٛػخ 

 ٚاِىب١ٔخ رٛاعلٖ ػٍٝ ١٘ئخ ث١ٕز١ٓ ِىؼجخ أٍٚلا١ٍخ.

، ٌّب رز١ّي ثٗ ِٓ فظبئض أغش١خ هل١مخٟٚ٘ ػٍٝ شىً  ٠ٚCdSغله اٌنوو أْ أغٍت اٍزقلاِبد ِبكح 

 رٕفوك ثٙب ػٓ اٌّبكح اٌقبَ.
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ٌٍؼٍَٛ  ، رىو٠ذإٌم١خ لجً ٚثؼل اٌزؤص١و ثب١ٌٍيه  CdS   ٖ. ٖ. اؽّل كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٌغشبء  [58]

 (.2010اٌظوفخ ،)

[59] T. Abdul - Hameed Abbas, Influence of Substrate  Material on Structure 

Formation  and Optical Properties of CdS Thin Films by Chemical Spray Pyrolysis 

, Diyala journal for pure scien ces ,N°  3,(2017). 

 [60]    B .Hop ,H.Trinh, k, Dat and P.Bao, Growth of CdS thin films by chemical 

bath deposition technique , VNU Journal of Science ,N° 24, P. 119-123, (2008). 

[61]H . Moualkia, S . Hariech and M.S. Aida ,Structural and optical properties of 

CdS thin films grown by chemical bath deposition , Thin Solid Films ,N° 518, 

P.1259- 1262 (2009)..  

 

  

 

 

 



 

 

 

   اىنٍٍَبئً الأغشٍخ اىشقٍقخ وطشٌقخ اىحَبً :اىفظو اىثبًّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًٍَبئٍاىشقٍقخ وطشٌقخ اىحَبً اىن غشٍخ

 اىفظو اىثبًّ

الأغشٍخ اىشقٍقخ وطشٌقخ 

   اىنٍٍَبئً اىحَبً

 



 اٌى١ّ١بئٟ اٌؾّبَ ٚؽو٠مخ اٌول١مخ الأغش١خ                                                  اٌضبٟٔ اٌفظً

26 

 ذ:َــهٍــر

اٌول١مخ فظبئض ١ِّٚياد غ١و ِزٛفوح فٟ رواو١ت اٌّٛاك الأفوٜ ٘نا اٌنٞ عؼٍٙب  الأغش١خ  رّزٍه 

 اٍزؾلاس ؽوق ِقزٍفخ ٌزؾؼ١و ٘نٖ اٌطجمبد. اٌٝٓ ؽوف اٌجبؽض١ٓ ِّب كفغ وج١و ِِؾؾ ا٘زّبَ 

  ٍٕزؼوف فٟ ٘نا اٌفظً ػٍٝ ِفَٙٛ اٌطجمبد اٌول١مخ ٚأ١ٌبد رشىٍٙب ِٚقزٍف اٌطوق ٌٍؾظٛي ػ١ٍٙب

 ؽو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌّؼزّلح فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ. ػٍٝ أوضو ٚٔووي

II-1  اىشقٍقخ:الأغشٍخ 

II-1-1  خربسٌخٍىَحخ : 

فوػب  ٚأطجؼػٕٙب  اٌول١مخ ِٓ اٌفوٚع اٌّّٙخ ٌف١ي٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌنٞ رجٍٛهالأغش١خ رؼل ف١ي٠بء 

ٌنا رزبثؼذ اٌلهاٍبد ٌّؼوفخ  اٌول١مخ اٌؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد اٌّزؼٍمخ ثٗ،الأغش١خ ٚلل شٙل ِغبي  لبئّب ثؾل مارٗ،

ٚاٌزطج١م١خ ؽزٍذ ِىبٔب ثبهىا فٟ اٌجؾٛس إٌظو٠خ فٛاص اٌّبكح اٌزٟ ػبكح ِب رىْٛ ثشىً شوائؼ هل١مخ ٚاٌزٟ ا

 .[2]ؽ١ش وبْ ٌٙنا اٌّغبي رملِب وج١وا ػٍٝ ٠ل اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٍّبء ،[1]اٌغَُ اٌظٍت ٌف١ي٠بء

  رٛطً وً ِٓ ثٕيْ ٚووٚف 1852ففٟ ٍٕخ((Bunsen and Grov ٌٝأغش١خ ِؼل١ٔخرؾؼ١و  ا 

 .((Chemical Reactiveاٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ  ثطو٠مخ هل١مخ

  اٌؼبٌُ رّىٓ 1857فٟ ٍٕخ(Faraday) اٌزجق١و هل١ك ثبٍزقلاَ رم١ٕخ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ غشبء 

 (.Thermal Evaporationاٌؾواهٞ )

  فمل لبَ اٌؼبٌُ 1876أِب فٟ ٍٕخAdams)  ) هل١مخ ِٓ ا١ٕ١ٍ١ٌََٛ اٌّوٍت ػٍٝ  أغش١خ ثزؾؼ١و

 اٌجلار١ٓ.

  اٌزجق١و فٟ اٌفواؽ  ؽو٠مخ رجق١و اٌّؼبكْ ثبٍزقلاَ اٌٝ رُ اٌزٛط1887ًٚفٟ ٍٕخEvaporation 

in a vacuum)ٌُٚاٌزٟ اٍزقلِذ ِٓ لجً اٌؼب ) (Kentt). 

أِب (Jamin) ٚ (Qunik)ٚ (Fizeau) مخ ِٓ فلاي كهاٍبد وً ١ِٓاٌولالأغش١خ  كهاٍخ رطٛهدوّب  

د كهاٍزٙب ِغ أِب اٌقظبئض اٌف١ي٠بئ١خ ثلأ ،(Drude) كهًُ ِٓ لجً اٌؼبٌُ ثبٌَٕجخ اٌٝ اٌغبٔت إٌظوٞ فمل

ِو ا١ٌَٕٓ رٕٛػذ ٚرؼلكد  ٝٚػٍ .[3]اٌجؾٛس لفيح ٍو٠ؼخ فٟ ٘نا اٌّغبي ثلا٠خ اٌموْ اٌؼشو٠ٓ ٚؽممذ

أغش١خ اٌول١مخ ٌٚىً ؽو٠مخ ١ِّيارٙب ٚطفبرٙب اٌزٟ ر١ّي٘ب ػٓ غ١و٘ب ٌٍؾظٛي ػٍٝ الأغش١خ ؽوائك رؾؼ١و 

 ِٛاطفبد ع١لح رزلاءَ ِغ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ اٌّقزٍفخ. ماد

II-1-2  ًاىشقٍقخالأغشٍخ ٍفهى :   

ػلح ؽجمبد ِٓ مهاد ِبكح ِب  أٚاٌول١مخ ٟ٘ ػجبهح ػٓ ؽجمخ بلأغش١خ ِب ٠ؼوف ث أٚاٌشوائؼ اٌول١مخ  

ؽ١ش اٌّجلأ فٟٙ رور١ت ٌؼٕبطو ِبكح فٟ ثؼل٠ٓ )َِزٛٞ( ثؾ١ش  ٓ، ِٚ[4]١ِىوٚ ِزو1ماد ٍّبوخ فٟ ؽلٚك 

  فٟ اٌقظبئض ٌٍّبكح ػِّٛب ًّٔٙ كٚه اٌؾلٚك )اٌَطٛػ( فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٠ىْٛ اٌجؼل اٌضبٌش طغ١و علا،
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وٍّب ىاك  ؽ١ش، ٘ٛ اٌغبٌتىْٛ ٠اٌؼىٌ رؤص١و اٌَطٛػ ػٍٝ اٌقظبئض ٠ىْٛ  ٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ اٌطجمبد اٌول١مخ

 .[5]اٌف١ي٠بئ١خ اٌَّه ىاك رؤص١و اٌَطٛػ فٟ اٌقظبئض  ٔمظبْ

ٚ٘نٖ  ٌزشىً ؽجمخ هل١مخ، ((Substrat ـلبػلح ِب رَّٝ ث أٚاٌوو١يح  روٍت ٘نٖ اٌنهاد ػٍٝ ٍطؼ

أٚ اٌىٛاهري ٚغ١و٘ب، ٚمٌه ؽَت  أٚ الأ١ٌَّٕٛ اٌيعبط أٚ ا١ٌٍَىْٛ أٚرىْٛ ِٓ اٌّؼبكْ  أْاٌمبػلح ٠ّىٓ 

 أ١ّ٘خ اٌوو١يح أصٕبء رظ١ُّ اٌغشبء، الإػزجبه ثؼ١ٓالأفن  ٌٙنا ٠غت ،[6]اٌؾبعخ اٌؼ١ٍّخ ؽج١ؼخ اٌلهاٍخ أٚ

 .[5]ػ١ٍٙب اٌّوٍجخ ٌلأغش١خ اٌول١مخج١و ػٍٝ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٙب أصو و اٌوو١يح أْ ؽج١ؼخ ؽ١ش

ِٕظِٛخ اٌىزو١ٔٚخ ِٕٙب ثّقزٍف  أٚفىض١وح ِٚزٕٛػخ فلا ٠قٍٛ عٙبى الأغش١خ اٍزؼّبلاد ٘نٖ  أِب 

ٚف١ٙب فٛائل وض١وح ِٕٙب رم١ًٍ  إٌٛالً ٚؽزٝ اٌؼٛاىي، ٚأشجبٖاٍزؼّبلارٙب ٚرطج١مبرٙب اٌّقزٍفخ فٟ اٌّؼبكْ 

 ٚاٌؾغُ ٚاٌٛىْ ٚرؾ١َٓ اٌّٛاطفبد. اٌزىٍفخ 

II-1-3 اىشقٍقخالأغشٍخ  رطجٍقبد : 

ٍزؼّبٌٙب فٟ اٌلٚائو رُ ا ام، [7]ػلح اٍزؼّبلاد فٟ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزم١ٕخ اٌّقزٍفخٌٍشوائؼ اٌول١مخ 

ب ونا فٟ طٕبػخ اٌقلا٠ٚ (،PNٚاٌٛطٍخ ) فٟ طٕبػخ اٌزوأيٍزٛهادٚ اٌفزؼاٌّزىبٍِخ ٚفٟ كٚائو اٌغٍك ٚ

فٟ أعٙيح  ، ٚفٟ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ ٔغل٘ب أ٠ؼب[8]اٌّوشؾبد اٌؼٛئ١خ ٌظّبِبد اٌؼٛئ١خ ٚااٌش١َّخ ٚ

، ٚاٍزؼٍّذ ونٌه فٟ اٌى١ّ١بء فٟ ِٛاك اٌطلاء ٌّمبِٚخ [9] اٌىٛاشفاٌناووح اٌّغٕبؽ١َ١خ ٚاٌّؼقبد ٚ

 .... اٌـاٌل٘بٔبد اٌٛال١خ ٚونٌه أعٙيح اٍزشؼبه اٌغبى ٚ اٌزآوً

II-1-4 اىشقٍقخالأغشٍخ رشسٍت  ٍجذأ : 

 غشبء هل١ك ػٍٝ ٍطؼ هو١يح طٍجخ ٠غت أْ رّو ع١َّبد اٌّبكح اٌّىٛٔخ ٌٍغشبء ػجو ٍٚؾ ٌزو١ٍت

رزّبٍه   (Van der Waals)لٜٛ ٘نا اٌٍٛؾ فٟ ارظبي ِجبشو ِغ اٌوو١يح ٚثفؼً ٠ىْٛ ؾ١شثٔبلً 

عي٠ئبد ٚلل  ٌغ١َّبد اِب أ٠ٛٔبد أٚا ؽ١ش رىْٛ ٘نٖع١َّبد ٘نٖ اٌّبكح ػٍٝ اٌوو١يح اٚ رزفبػً و١ّ١بئ١ب 

 ٍبئً، غبى أٚفٟ اٌفواؽ. طٍت، ٌٍٛؾ إٌمً فمل ٠ىْٛ أِب ثبٌَٕجخ رىْٛ مهاد،

 حبىخ وسظ اىْقو اىظيت:      - أ

ِغ اٌّبكح اٌّواك رو١ٍجٙب ٌىٓ اٌغ١َّبد فمؾ رٕزشو ػٍٝ  فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ لل رىْٛ اٌوو١يح فٟ رّبً

ػٓ ؽو٠ك الارظبي ث١ٓ اٌغ١َّبد  أغش١خ هل١مخ٠ىْٛ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌوو١يح ٌزشىً ؽجمخ هل١مخ، غبٌجب ِب 

 .[10]طؼت علا

 وسظ اىْقو اىسبئو:حبىخ  - ة

ؽو٠مخ أٚ  (CBDؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌّبئٟ ) ِضبي ػٍٝ ٘نا ٔنوو ٍٍٙخ َٔج١ب، اٌطو٠مخ رؼزجو ٘نٖ

 .[11](SOL-GEL) ٍبئً –٘لاَ
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 حبىخ وسظ اىْقو غبصي أو فشاؽ:  - د

اٌى١ّ١بئٟ ٌلأثقوح  اٌزو١ٍتِضً  ،اٌزو١ٍتٍؾ الأوضو اٍزقلاِب فٟ ِقزٍف ؽوق اٌٛ ٘نا ٠ؼزجو 

(CVD٠ٚىّٓ الافزلاف الأٍبٍٟ ث١ٓ اٌٍٛؾ اٌغبىٞ ٚاٌفواؽ فٟ ل١ّخ ِزٍٛؾ اٌَّبه اٌؾو ،)  ٌٍغي٠ئبد

 [12].رظبك١ِٓ( ث١ٓ اٌَّبه)

٠ّىٓ اٍزقلاَ  ؽ١ش ل١مخاٌوالأغش١خ  ٌزو١ٍت ِوعؼ١خ ِٓ اٌّض١و ٌلا٘زّبَ ٔلاؽع أٔٗ لا رٛعل ؽو٠مخٚ

ٚغبٌجب ِب ٠ىْٛ اػبكح اٌوو١يح فطٛح ِّٙخ علا ٌزو١ٍت ؽجمخ هل١مخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزظبق  ؽوق ِزٕٛػخ

رَزقلَ اٌؼل٠ل ِٓ ؽ١ش  أغش١خ ع١لحٌٍؾظٛي ػٍٝ  ِّٙٗفطٛح  رؾؼ١و اٌوو١يحاٌٝ مٌه فبْ  اػبفخ ع١ل،

 اٌزم١ٕبد ٚالأٍب١ٌت ٌٙنٖ الأغواع.

II-1-5  اىشقٍقخ غشٍخالأٍشاحو رشنو :  

 :[9]رزؼّٓ ػِّٛب صلاس ِواؽً أٍب١ٍخ 

 ، اٌغي٠ئ١خ، اٌنه٠خ.الأ١ٔٛ٠خ :الأٔٛاعأزبط  -

 ، اٌغي٠ئبد، اٌنهاد اٌٝ اٌوو١يح.الأ٠ٛٔبدٔمً ٘نٖ  -

ِب ثطو٠مخ ِجبشوح أٚ ػٓ ؽو٠ك اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ا٠زُ رىض١ف ٘نٖ اٌؼٕبطو إٌّزغخ ػٍٝ اٌوو١يح  -

اٌزٕٛٞ  صلاس ِواؽً ٟٚ٘: اٌٝرٕمَُ ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثلٚه٘ب ١يح، ٌٚزشىً روٍجبد ػٍٝ ٘نٖ اٌوو

 ٚالاٌزؾبَ ٚإٌّٛ.

                                                          اىزْىي:-أ

رغّؼبد ػٕبطو طغ١وح ِٓ اٌّبكح اٌّزوٍجخ رزفبػً مهاد ٘نٖ اٌّبكح ِغ اٌوو١يح ؽ١ش ؽ١ش ٠ظٙو ثلا٠خ 

 .13]،[10الأغش١خٚرىْٛ ٔمبؽ رغّغ اٌنهاد الأفوٜ ثلا٠خ ّٔٛ  ١و َِزموح،رغّؼبد غ رشىً ف١ّب ثؼل

 الاىزحبً: -ة

٠ٛٔخ ؽزٝ رزىْٛ ِغّٛػبد ف١ّب ث١ٕٙب ٌزشىً ٘نٖ الأف١وح ؽجمخ رغطٟ ّوؽٍخ ثبٌزؾبَ الأرز١ّي ٘نٖ اٌ

 .[13]رله٠غ١ب اٌوو١يح 

                            اىَْى:                                                       -ج

٠يكاك ؽغُ اٌغيه ٠ٚيكاك الزواثٙب ِٓ ثؼؼٙب ٌزٍزؾُ ِشىٍخ غشبء هل١ك ػٍٝ ٍطؼ فٟ ٘نٖ اٌّوؽٍخ 

رؼزجو ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثّضبثخ رىٍّخ ٌؼ١ٍّخ  اٌوو١يح ٠ٚفظً ث١ٓ ٘نٖ اٌغيه ِب ٠َّٝ ؽلٚك اٌؾج١جبد،

 .[10]الاٌزؾبَ
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II-1-6  اىشقٍقخالأغشٍخ طشق رشسٍت : 

اٍزؾلاس ؽوائك ِقزٍفخ  اٌٝاٌول١مخ كفؼذ اٌجبؽض١ٓ الأغش١خ اٌزطج١مبد اٌٛاٍؼخ ٚاٌّّٙخ فٟ ِغبي  اْ

ػٍٝ كهعخ  الأغش١خ ٚأطجؾذٚٔز١غخ ٌٍزطٛه اٌؼٍّٟ فمل رطٛهد ؽوائك رؾؼ١و  الأغش١خ،ٌزؾؼ١و ٘نٖ 

ػٍٝ ػٛاًِ ػلح ِٓ ػب١ٌخ ِٓ اٌللخ فٟ رؾل٠ل ٍّه ٚرغبٌٔ اٌغشبء، ٚاْ اٍزقلاَ ؽو٠مخ كْٚ غ١و٘ب ٠ؼزّل 

اٌَّزقلِخ فـٟ  اٌٝ ٔـٛع اٌّـٛاك ػبفخثبلإ اٌزؾؼ١و، ٌٍٙٛزٗ ٍٚوػزٗ أّ٘ٙب ؽج١ؼخ اٌزطج١ك، ٔٛػٗ، وٍفـخ

رىْٛ ثؼغ اٌطوق ِٕبٍجخ ٌّٛاك ِؼ١ٕخ ٚغ١و ِٕبٍجخ ٌّٛاك أفوٜ ٚثؼؼٙب رىْٛ ٍٍٙخ  ام. [14]اٌزؾؼ١و

 رىْٛ ِؼملح. ا٢فوالاٍزؼّبي ٚثؼؼٙب 

الاٍزؼّبلاد ا١ٌّّيح  اٌٝٚ٘نا هاعغ  اٌول١مخ، الأغش١خ  َزقلِخ فٟ ػ١ٍّخ رؾؼ١و رٕٛػذ الأٍب١ٌت اٌّ

ٍٛاء وبٔذ  ٚاٌىض١وح ٌٙنٖ اٌطجمبد، ٚرظٕف ٘نٖ اٌزم١ٕبد اٌٝ طٕف١ٓ أٍب١١ٍٓ ؽَت ؽو٠مخ اٌزو١ٍت،

 .[15] ٔٛػؼ ٘نا فٟ اٌّقطؾ اٌزبٌٟ و١ّ١بئ١خ، أٚف١ي٠بئ١خ 

 

 .[15]ٌول١مخا الأغش١خرم١ٕبد رؾؼ١و  (:II-1)اىشنو 
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II-2 ًرقٍْخ اىزشسٍت ثبىحَبً اىنٍٍَبئCBD):) 

ثجَبؽخ الأعٙيح اٌَّزقلِخ ٚرٛفو٘ب ِؾ١ٍب، ٟٚ٘  اٌزٟ رّزبىCBD ؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ

فٟ رؾؼ١و  اٍزؼّبٌٙب اٌٝ اػبفخ الأغش١خ،ؽو٠مخ الزظبك٠خ ٌمٍخ رىٍفخ الأعٙيح ٚاٌّٛاك اٌَّزؼٍّخ فٟ رؾؼ١و 

 .[16]ٚاٍؼخ أوضو ِّب رٛفوٖ اٌطوق الأفوٜ ؽبدأغش١خ ثَّب

II-2-1  ربسٌخٍخىَحخ : 

 ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ رم١ٕخ لل٠ّخ علا. الأغش١خ  رو١ٍت  رؼل ؽو٠مخ

ٌٍفؼخ )ِوآح فؼ١خ( ثبٍزقلاَ رم١ٕخ و١ّ١بئ١خ. وّب ػًّ ؤٚي رو١ٍت ث( Liebig) للَ 1835ػبَ  ففٟ

(Beuteland Kutzelniggٌػٍٝ ػلح أٔٛاع ِٓ ا )وٚاٍت ِٓ ِؾب١ًٌ اٌض١ٛوجو٠زبد ثبٍزقلاَ رم١ٕخ 

 .[17]اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ

اػزّبكا ػٍٝ اٌزفبػً ث١ٓ  PbS لأغش١خ اٌـ( رو١ٍت Emerson-Reynoldsللِذ ) 1884فٟ ػبَ 

اٌوطبص اٌم٠ٍٛخ ؽ١ش روٍت وجو٠ز١ل اٌوطبص وطجمخ هل١مخ ػٍٝ علهاْ اٌج١شو اٌنٞ  ٔزوادٚ اٌضٛه٠ب

 .[18]ٚػغ ف١ٗ اٌّؾٍٛي 

ؽ١ش رّذ أٚي ػ١ٍّخ رو١ٍت  ،PbS ٚPbSeٌفزوح ؽ٠ٍٛخ، وبْ اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ ٠مزظو أٍبٍب ػٍٝ 

 اٌزم١ٕخ.، ٟٚ٘ ا٢ْ اٌّبكح الأوضو كهاٍخ ثٛاٍطخ ٘نٖ [19]1961فٟ ػبَ  CdSاٌىبك١َِٛ ٌىجو٠ز١ل 

ً ػٍٝ   CdSأغش١خ اٌـ٠ؼزجو اٌزوٍت اٌى١ّ١بئٟ مٚ أ١ّ٘خ وج١وح ثؼل رو١ٍت   ر١ٍٛه٠ل١خ أغشو١ّ١بئ١ب

، لإٔزبط فلا٠ب ش١َّخ CuInSe2 الإٔل٠َٛ صٕبئٟ ١ٕ١ٍ١ٍذ أغش١خ إٌؾبً)ٚفٟ ِب ثؼل، ػٍٝ  CdTeَ اٌىبك١ِٛ

 .[20]ػٓ ؽو٠ك اٌزجقو CdS رُ اٌؾظٛي ف١ٙب ػٍٝ اٌـ رٍه اٌزٟأػٍٝ ِٓ  وٙوٚػٛئ١خ()

ىٍخ ثٛاٍطخ رم١ٕخ رطٛها وج١وا علا ف١ّب ٠قض اٌطجمبد اٌول١مخ اٌّزش الأثؾبسرطٛهد  1982ٚفٟ ٍٕخ 

اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ، ٚرؾٛي ػلك وج١و ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ ٘نا اٌّغبي ٚثلأ ثؼغ اٌزملَ ٠ظٙو فٟ اٌّغبلاد 

 .PbS. CdS.CdSe. CuS [21] ٟ٘:رؾم١مٙب فٟ إٌغبػ  رُ ِٓ ث١ٓ اٌّووجبد اٌزٟ 1991اٌّزقظظخ ِٕن 

II-2-2  اىنٍٍَبئًٍجذأ اىزشسٍت : 

 أْ ام ١ك ػٍٝ هو١يح ٠ٕزظ ػٓ رفبػلاد و١ّ١بئ١خ رؾلس فٟ ؽّبَ و١ّ١بئٟ.اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ ٌغشبء هل

اٌول١مخ ػٍٝ اٌوو١يح اٌّغّٛهح عيئ١ب فٟ الأغش١خ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٘ٛ اٌزم١ٕخ اٌزٟ روٍت ف١ٙب 

 .[22]ِٚظله شبٌىٛع١ٕٟ ِؾٍٛي ِقفف ٠ؾزٛٞ ػٍٝ شٛاهك ِؼل١ٔخ

اٌٝ اٌزؾوه اٌجطٟء  ِّب ٠ئكٞ ٗ اٌشٛاهك اٌّؼل١ٔخ،١ل ِٓ ر٠١َّزؼًّ فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ػبًِ رؼم١ل ٌٍؾ 

 الأغش١خ  اٌشبٌىٛع١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي أ٠ٓ رزٛاعل اٌشٛاهك اٌّؼل١ٔخ اٌؾوح ٚاٌّؼملح ثزوو١ي ػؼ١ف، رزشىً  ٌشٛاهك

 .[23] اٌول١مخ ػٕلِب ٠ىْٛ اٌغلاء الأ٠ٟٛٔ ٌٍشٛاهك أوجو ِٓ صبثذ اٌنٚثبْ ٌٍّووت إٌبرظ
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وّظله ٌشٛاهك  (CdCl2..أٚ CdSO4أCdCO3ٚ اٌّووجبد اٌزب١ٌخ: ) ؽ١ش رَزؼًّ وّضبي، CdS ٔؤفن

Cdاٌىبك١َِٛ
+2

S( وّظله ٌشٛاهك اٌىجو٠ذ )H2Sأٚ CS(NH2)2 أٚ Na2S ، ٚاٌّووجبد )
-2

.) 

 CdS ء ٌزَّؼ ٌـٝفٟ ؽبٌخ اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ ٠غت ِوالجخ ِؼلي اٌزفبػلاد ثؾ١ش أٔٙب رؾلس ثجط

ِٓ اٌزو١ٍت(  الأٚيػٍٝ اٌوو١يح ٔفَٙب )اٌطٛه  وو١يح ٍٛاء ثبلأزشبه أٚ الاٌزؾبَثبٌزشىً اٌزله٠غٟ ػٍٝ اٌ

 فٟ اٌّؾٍٛي.(ػٕبل١ل)ػٛػب ػٓ رغّغ ع١َّبد وج١وح  ثبٌّٕٛ ػٍٝ اٌشو٠ؾخ اٌول١مخ أٚ

)روو١ي ِظله اٌىجو٠ذ ِضً )اٌضٛه٠ب(، كهعخ ؽواهح  ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ اٌزفبػً ثؼلك ِٓ اٌؼٛاًِٚ

 ....((PHخ اٌّؾٍٛي )اٌّؾٍٛي ٚكهعخ ؽّٛػ

٠ّىٓ أْ ٠ؾلس فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌؾّؼ١خ ٚاٌمبػل٠خ، الا أْ أغٍت  ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ

 .[24]اٌزو١ٍجبد اٌى١ّ١بئ١خ رؾلس فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌمبػل٠خ ٌّٕغ روٍت ا١ٌٙلهٚو١َلاد اٌّؼل١ٔخ فٟ اٌّؾٍٛي

ٛػخ ٚاٍؼخ ِٓ اٌّووجبد اٌّّىٕخ ٚالأوضو ٠غت أْ رؼمل اٌشبهكح اٌّؼل١ٔخ، ٌٍم١بَ ثنٌه ٕ٘بن ِغّ

  رو١ٍت أٞٚلٛح ل٠ٛخ رّٕغ  اٍزقلاِب ٌٚٙب لٛح رؼم١ل ٍٚط١خ، لاْ لٛح ػؼ١فخ ٌٍغب٠خ روٍت ا١ٌٙلهٚو١َل

 [21] الأ١ِٔٛبن.ػِّٛب أوضو اٌّؼملاد اٍزقلاِب ٟ٘ 

II-2-3  ًآىٍبد اىزشسٍت اىنٍٍَبئCBD)) : 

 : [25]ِغّٛػبد هثغأ بئٟ اٌٝاٌى٠١ّ١ّىٓ رم١َُ آ١ٌبد ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت 

  ْٛثؤ٠ْٛ-آ١ٌخ اٌزو١ٍت أ٠. 

 ١٘لهٚو١َل آ١ٌخ ِغّٛػخ. 

  اٌؼٕمٛك.أ١ٌخ 

  ًٍاٌّؼملح.أ١ٌخ اٌزؾ 

 :ثأٌىُ -آىٍخ اىزشسٍت أٌىُ -أ

ػٓ ؽو٠ك رفبػلاد أ١ٔٛ٠خ ِزٍٍََخ، أٍبً  ا١ٌ٢خٟٚ٘ ا١ٌ٢خ الأوضو ٌٍٙٛخ ثظفخ ػبِخ، ٚرؾلس ٘نٖ 

 [:26ٛػؾخ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ ]ِ  CdS٘نٖ ا١ٌ٢خ ثبٌَٕجخ ٌـ 

 (1. II)                                 Cd
2+

+ S
2-

               CdS 

Cdثشىً طٍت ٌّب ٠ىْٛ اٌغلاء الأ٠ٟٛٔ ٌزواو١ي ] CdSٔؾظً ػٍٝ  
2+

[.]S
2-

[ أوجو ِٓ صبثذ اٌنٚثبْ   

10
-28

( =CdS) KSP. 

     اٌزؾىُ ف١ٙب، فؼ١ٍّخ رشىً أ٠ٛٔبداٌزٛاىٔبد اٌزٟ ٠غت رشًّ ػلك ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚ ا١ٌ٢خٚ٘نٖ 

 S
-2

Cdِٓ اٌضٛه٠ب ٚونٌه اٌزؾىُ فٟ رؼم١ل أ٠ٛٔبد 
+2

 إٌبرغخ ِٓ ِظله اٌىبك١َِٛ اِو ُِٙ. 

Sفؤ٠ٛٔبد 
-2

 [.22رزشىً ثؼلح ؽوق ثّب فٟ مٌه رؾًٍ اٌضٛه٠ب ثٛاٍطخ ِؾٍٛي ِبئٟ لبػلٞ] أ٠ّْىٓ  

  
(2. II)           

 
(NH2)2 CS + 2OH

-
                   CN2H2 + 2H2O + S

-2        
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Sاٌزؾىُ فٟ ِؼلي اٌزفبػً ٠َّؼ ثبٌؾظٛي ػٍٝ روو١ي أ٠ٛٔبد 
-2 

ٍزقلاَ ثبػٕل أكٔٝ َِزٜٛ ِّىٓ   

 .ؽّٛػخ ِٕقفؼخ َٔج١بٚكهعخ كهعبد ؽواهح ِٕقفؼخ 

 فبفز١به اٌؼبًِ اٌّؼمل ِضً اما ؽلس اٌزفبػً فٟ ِؾٍٛي لبػلٞ ٌزؾ١ًٍ اٌضٛه٠ب لإٔزبط اٌىجو٠ز١ل،

(NH4OHْٛػوٚهٞ ٌٍؾفبظ ػٍٝ أ٠ )Cd
+2

ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٌّٕغ رو١ٍت  ،فٟ اٌّؾٍٛي ثشىً ِؼمل 

 .[27]فٟ اٌّؾٍٛي Cd(OH)2 ١٘لهٚو١َل اٌىبك١َِٛ

 ثشىً ع١ل. CdSِؼلي رشى١ً  وّب ٠ّىٓ ونٌه اٌزؾىُ فٟ

 

 

 [.24رو١ٍت أ٠ْٛ ثؤ٠ْٛ]هٍُ رقط١طٟ ٠ّضً اٌّواؽً اٌّؾزٍّخ ١ٌ٢خ (: II-2اىشنو )

(A أزشبه أ٠ٛٔبد :)Cd ٚS ؽٛي اٌوو١يح. 

(B رٛػغ أ٠ٛٔبد :)Cd ٚS ًَٙرشى١ً  ٠CdS.ػٍٝ اٌوو١يح 

(Cّٔ :)ٛ  ثٍٛهادCdS ٔز١غخ رفبػً ا٠ٛٔبد .S ٚ. Cd 

(D اٍزّواه ّٔٛ ثٍٛهاد :)CdS ٜٛاٌزٟ رزّبٍه ثجؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ فلاي ل ،Van der Waals  ٚأ(

 ب(.رزفبػً و١ّ١بئ١

 :ٍدَىػخ هٍذسومسٍذ آىٍخ ة.

ٚ٘ٛ  Cd (OH)2زو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ ٠ىْٛ رؼم١ل اٌؼٕظو ػوٚهٞ ٚمٌه ٌّٕغ رو١ٍت اٌػبكح اصٕبء ػ١ٍّخ 

 رفبػً ١ٍٚؾ ُِٙ فٟ ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت اٌى١ّ١بئٟ.

ب، ٠ّىٓ ػٕلئن رى٠ٛٓ و١ّخ Cd (OH)2اما ٌُ ٠ىٓ روو١ي اٌّؼمل ػب١ٌبً ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ٌّٕغ رو١ٍت ًِ  رّب

 .[23]١ٌٌٚ وواٍت ِوئٟ ػل٠ُ اٌٍْٛ ػبٌمخ ١خٔوّبكح غوٚا Cd (OH)2طغ١وح َٔج١بً ِٓ 

Sأ٠ٛٔبد ػٓ ؽو٠ك رفبػً  CdSثؼل مٌه ٠زُ رشى١ً 
-2

 2Cd (OH) [22 :]اٌّزؾوهح ثجؾء ِغ  

(3. II)                                                         Cd
+2

 + 2OH
-
                      Cd (OH)2 

  ر١ٍٙب:

(4. II)                                              Cd (OH)2   +  S
-2

                         CdS  +  2OH
-
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10ِؾمك لأْ  (II-4) اٌزفبػً
-28

( =CdS) KSP   ِٓ 10 .2 أطغو ثىض١و
-14

 =Cd(OH)2) KSP ,

، أٞ أْ اٌىجو٠ذ ١ٍؾً Cd (OH)2ىض١و ِٓ رٍه ٌـ ث أوجو CdSثؼجبهح أفوٜ ٔمٛي أْ اٌطبلخ اٌؾوح ٌزشىً 

 (.(Cdِؾً ا١ٌٙلهٚو١َل ثٌَٙٛخ فٟ ؽبٌخ اٌىبك١َِٛ 

 

 [.24هٍُ رقط١طٟ ٠ّضً اٌّواؽً اٌّؾزٍّخ ١ٌ٢خ ١٘لهٚو١َل](: II-3اىشنو )

(A:) ٔزشبه عي٠ئبد ا١ٌٙلهٚو١َل ؽٛي اٌوو١يح.ا 

B):)  رزفبػً عي٠ئبد ا١ٌٙلهٚو١َل ِغ أ٠ٛٔبد اٌىجو٠ذS  ِْزغبَٔخ فٟ ِؾٍٛي أٚ رؾفي  رزٌٛل)اِب أ

 ثٛاٍطخ ٍطؼ ا١ٌٙلهٚو١َل(. ٠ٕزظ ػٓ ٘نا اٌزفبػً رجبكي ١٘لهٚو١َل ثبٌىجو٠ذ.

(C:)  ٟاٌّؾٍٛي.ؽلٚس اٌزفبػً ث١ٓ عي٠ئبد ا١ٌٙلهٚو١َل اٌّورجطخ ثبٌَطؼ ٚإٌّزشوح ف 

(D ثلا٠خ اٌزؾبَ ثٍٛهاد اٌـ :)CdS .ثجؼؼٙب ٌزشى١ً غشبء هل١ك 

(Eًرشى :) .اٌغشبء اٌول١ك ٚػبكحً فبْ اٌغ١َّبد غ١و اٌٍّزؾّخ ٍٛف رزغّغ صُ رزوٍت فٟ اٌّؾٍٛي 

 اىؼْقىد: آىٍخ-ج

Cd اٌؾو الأ٠ْٛ٠زفبػً  فٟ ٘نٖ ا١ٌ٢خ لا
+2

Sأٚ
-2

ثشىً ِجبشو ؽ١ش ٠زُ رى٠ٛٓ ِوؽٍخ ٍٚط١خ ٠زشىً  

 .] 29،[28" الأ٠ْٛف١ٙب ِووت ١ٍٚؾ ِغ وبشف "رشى١ً 

 .[23]بَ ِٓ اٌضٛه٠ب ٠زُ ٚفك ٌٍزفبػلاد اٌّوؽ١ٍخ اٌزب١ٌخ فٟ ؽّ CdSفبٍزّواه رو١ٍت 

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

 ٠CdS [21:]زؾًٍ اٌٝ  أْ٘ٛ عي٠ئٟ اٌّوؽٍخ اٌٍٛط١خ ٠ّٚىٓ   Cd(OH)2ؽ١ش
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(6. II)            Cd(OH)2.SC(NH2)2                           CdS + CN2H2    +  2H2O                

S  رٕىَو ١ٌورجؾِٓ اٌضٛه٠ب  SٚC اٌواثطخ ث١ٓ  أْأٞ 
-2

Cdِغ
+2

 [23]. 

 

 اىَؼقذح:ىٍخ اىزحيٍو آ-د

S)ِظله  فٟ ؽبلاد اٌزؼم١ل اٌمٛٞ ث١ٓ ِووت شبٌىٛعٕٟ ا١ٌ٢خالزوؽذ ٘نٖ 
-2

( ٚا٠ْٛ اٌّؼلْ، ٠فزوع 

شبٌىٛع١ٓ( اٌم٠ٛخ علا ٚثبٌزبٌٟ فبْ -رٕىَو ثٌَٙٛخ أوضو ِٓ هاثطخ )اٌّؼلْ اْ اٌواثطخ اٌضب٠ٛٔخ اٌؼؼ١فخ 

وً ِٓ اٌّؼلْ ٚاٌىجو٠ز١ل ٍٛف رزؾًٍ ٌزشى١ً اٌىجو٠ز١ل  ػٍٝاٌّؼملح و١ّ١بئ١ب ٚاٌزٟ رؾزٛٞ  الأٔٛاع

 .[30]اٌضٕبئٟ

II-2-4  ًاىَىاد اىزً ٌَنِ أُ رشست ثطشٌقخ اىحَبً اىنٍٍَبئCBD : 

 :23] ،[19 ؽو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ، ٠غت أْ ٠ؾمك اٌشوٚؽ اٌزب١ٌخ ك ثبٍزؼّبيٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء هل١

٠ّىٓ رشى١ً اٌّووت ػٓ ؽو٠ك اٌزو١ٍت اٌج١َؾ، ػِّٛب ٠ورجؾ ٘نا اٌزو١ٍت ثزى٠ٛٓ ِووت ِزىبفئ  .1

ْ ِٓ رفبػً أ٠ٟٛٔ. ّٛ  ٠زى

 اٌّؾٍٛي اٌَّزقلَ. ٌٍنٚثبْ ف٠ٟغت أْ ٠ىْٛ اٌّووت َٔج١ب غ١و لبثً  .2

 ٌّووت َِزمواً و١ّ١بئ١بً فٟ اٌّؾٍٛي.٠غت أْ ٠ىْٛ ا .3

Sأ٠ْٛ)اٌؾو اما وبْ اٌزفبػً ٠زُ ثٛاٍطخ الأ٠ْٛ  .4
-2

٠ىْٛ رؾو٠و ٘نا  أْ ( ٠غتCdSفٟ رو١ٍت اٌـ  

 َٔج١ب )ٌّٕغ اٌزو١ٍت اٌّفبعئ(. ثطٟءالأ٠ْٛ 

II-2-5 اىزشستػَيٍخ  ػيىىؼىاٍو اىَؤثشح ا : 

 :CBDٟ٘ؽو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛاًِ اٌّقزٍفخ اٌزٟ رئصو ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت فٟ 

II-2-5-1 اىَزفبػيخاىَىاد  رشمٍض : 

ثي٠بكح اٌزوو١ي الأ٠ٟٛٔ ٌٍّٛاك اٌّزفبػٍخ ٌٚىٓ ػٕل اٌزوو١ياد  ٠يكاك ِؼلي اٌزو١ٍت )ٍّه ِبكح اٌغشبء(

 اٌّورفؼخ ٠ظجؼ اٌزو١ٍت فٟ اٌّؾٍٛي ٍو٠ؼبً علاً، ِّب ٠ئكٞ اٌٝ أقفبع ٍّه اٌغشبء.

II-2-5-2 قٍذاىزؼ ػبٍو : 

روو١ي ٠ٕقفغ ؽ١ش  إٌٙبئ١خاٌول١مخ ٚونٌه إٌٛارظ الأغش١خ رئصو ؽج١ؼخ اٌؼٛاًِ اٌّؼملح ػٍٝ رشى١ً 

ٚٔز١غخ ٌنٌه ٠زُ رم١ًٍ ِؼلي اٌزفبػً ِٚٓ صُ اٌزو١ٍت ِّب ٠ئكٞ  ،أ٠ْٛ اٌّؼلْ ِغ ى٠بكح روو١ي أ٠ٛٔبد اٌّؼمل

 . [31]اٌغشبء إٌبرظى٠بكح ٍّه اٌٝ 
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II-2-5-3 اىزفبػوح حشاس دسخخ : 

وّب ري٠ل اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌغي٠ئبرٗ ِّب ٠ئكٞ اٌٝ رفبػً أوجو  ،ػٕل ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح ٠ي٠ل رفىه اٌّؼمل

، اػزّبكاً ػٍٝ ِلٜ اٌزشجغ اٌفبئك [31]الأغش١خ ث١ٓ الأ٠ٛٔبد، ١ٍئكٞ مٌه اٌٝ ى٠بكح أٚ ٔمظبْ ٍّه 

 .[24]ٌٍّؾٍٛي

 

II-2-5-4  اىزفبػو : حَىضخدسخخ 

٠ىْٛ اٌٍٛؾ اٌزفبػٍٟ لبػلٞ، ِّب ٠مًٍ ِٓ رٛفو أ٠ٛٔبد  أْوت اٌّؼلٟٔ أوضو اٍزمواهًا ٠غت ١ٌظجؼ اٌّو

 اٌغشبء. ِؼل١ٔخ ؽوح. ٘نا ٍٛف ٠مًٍ ِٓ ِؼلي اٌزفبػً ِّب ٠ئكٞ اٌٝ ى٠بكح ٍّه

II-2-5-5  اىزفبػوٍذح : 

اٌزو١ٍت ٚثظفخ  اٌول١مخ اٌّؾؼوح ثزم١ٕخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ثي٠بكح ِلحالأغش١خ ٠يكاك ٍّه 

 .ِؼمل(ثٕٛػ١خ ع١لح رزُ ثّؼلي رفبػً ثطٟء )رفبػً  إٌٛالً ٔظبفاٌول١مخ لأالأغش١خ  فبْ رشىً ػبِخ،

II-2-5-6 اىشمبئض : 

ٚعٛك اٌشٛائت ػٍٝ ٍطؼ اٌوو١يح ٠ئصو ٍٍجب ػٍٝ عٛكح اٌغشبء اٌنٞ ٠زُ رو١ٍجٗ ٚثبٌزبٌٟ ٠غت رٕظ١ف  

 اٌول١مخ. الأغش١خ  ٟ ػ١ٍّخ رو١ٍت ٠ٚؼل أٚي فطٛح ِّٙخ ف ٍطؼ اٌوو١يح ع١لا،

 ٌٛؽع أْ اٌجؼل ث١ٓ اٌووبئي ٌٗ رؤص١و ػٍٝ ٍّه اٌغشبء، ٚاْ اٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ ٘ٛ اٍزؼّبي هو١يح ٚاؽلح فٟ

 اٌؾّبَ. 

  ْٛػٕلِب رىْٛ اٌوو١يح فٛق اٌٙلف ِجبشوح ٔؾظً ػٍٝ اػٍٝ رّٛػغ ٌجٍٛهاد ِبكح اٌغشبء ٠ٚى

 ٍّىب. أوضو

 اٌَّبوخ ثشىً  أغش١خ ِٕشطخّٛه فٟ ِؾٍٛي طغ١و َٔج١ب ٔؾظً ػٍٝ وبْ عيء اٌوو١يح اٌّغ اما

 .[32]رمو٠جٟ

فٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب كهعخ  أِبرجقو اٌغشبء ثؼل رشىٍٗ  اػبكحاٌي٠بكح فٟ رَق١ٓ اٌوو١يح لل ٠َجت 

ْ اٌنهاد رّزٍه ؽبلخ ؽوو١خ وبف١خ ٌزؼل٠ً ِٛاػؼٙب ػٍٝ بٌوو١يح ِورفؼخ َٔج١ب ٚثشىً وبف فؽواهح ا

 ٌوو١يح ثؾ١ش رزٛىع ثشىً ِزغبٌٔ.ا

II-2-6  [33اىنٍٍَبئً ]طشٌقخ اىزشسٍت ثبىحَبً ٍضاٌب : 

 رم١ٕخ ِّزبىح ٌزؾؼ١و اٌجٍٛهاد إٌب٠ٛٔخ.  .1

 ماد للهح ػب١ٌخ.أٚ رم١ٕخ ث١َطخ ِمبهٔخ ِغ اٌزم١ٕبد الأفوٜ ؽ١ش لا رؾزبط رغ١ٙياد ِؼملح 

 .أفوِٜمبهٔخ ثزم١ٕبد رو١ٍت  الأغش١خ ؾؼٟٟ رالأعٙيح اٌَّزؼٍّخ ف رؼل ؽو٠مخ الزظبك٠خ ٌمٍخ رىٍفخ .2
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اٌظوٚف  اٌطو٠مخ ثبٌزغبٌٔ ٚثبٌزظبلٙب اٌمٛٞ ثبٌمبػلح ػٕل رٛفو ثٙنٖ اٌّوٍجخ الأغش١خرّزبى  .3

وج١وح أوضو ِّب رٛفوٖ اٌطوق  أغش١خ ثَّبؽبدرؾؼ١و  فٟ رَزؼًّ ٘نٖ اٌطو٠مخوّب  اٌّلائّخ،

 .[34]الأفوٜ

 .[35]برزطٍت كهعخ ؽواهح روٍت ِٕقفؼخ َٔج١ .4

 رؼل ؽو٠مخ ِلائّخ ٌزؾؼ١و أوب١ٍل ٚوجو٠زبد اٌّٛاك. .5

 

II-2-7 ػٍىثهب : 

 إٌبلً إٌمٟ أصٕبء رشىً اٌغشبء اٌول١ك. أغش١خ ٔظفرطؼ١ُ ١ٌٌ ِٓ اًٌَٙ  .1

١ٍىْٛ ِٓ اٌظؼت اٌزؾىُ  ص١خ أٚ اٌّووجبد ِزؼلكح اٌّىٛٔبدػٕل اٍزقلاِٙب ٌزوٍت اٌّووجبد اٌضلا .2

 فٟ اٌؼٕبطو اٌّزفبػٍخ.

ؽ١ش أْ ٕ٘بن اِىب١ٔخ رفبػً اٌوو١يح ِغ ف١ٍؾ اٌزفبػً. ٌنٌه  ١١CBDل افز١به اٌوو١يح فٟ ٠زُ رم .3

 .[24] ...، لا رزفبػً ِغ اٌّؾٍٛي٠SnO2 / ITOغت افز١به هوبئي ِٓ ِٛاك فبٍِخ ِضً اٌيعبط أٚ 

 رفبػً اٌطجمخ الأٌٚٝ فٟ اٌّؾٍٛي فٟ ؽبٌخ اٌغشبء ِزؼلك اٌطجمبد ف١غت اٌزؤول ِٓ ػلَ مٚثبْ أٚ .4

 اٌضبٟٔ.

اٌّٛاك ا١ٌَّىخ علاً. ػلاٚح ػٍٝ مٌه فٟ اٌغطٌ اٌّزىوه فبْ ىٓ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٌزو١ٍت لا ٠ّ .5

 .[31] الأغش١خ اٌؼب١ٌخ فوص أفظبي

 خلاطخ اىفظو:

اٌول١مخ ِٓ ؽ١ش ِفِٙٛٙب ِٚواؽً رشىٍٙب ٚاٍزقلاِبرٙب الأغش١خ رؼّٓ ٘نا اٌفظً كهاٍخ ػبِخ ؽٛي 

اٌزو١ٍت ثٕٛػ١ٙب اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚرشًّ ٘نٖ الأف١وح ػلح ؽوق ِٓ  ٌزم١ٕبد وعرطج١مبرٙب. وّب رُ اٌزؼ

 .٘نٖ اٌطو٠مخث١ٕٙب ؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌَّزؼٍّخ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ِغ موو ِيا٠ب ٚػ١ٛة 
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 رَهٍذ 

أغش١خ ػ١ٕبد ٠زؼّٓ ٘نا اٌفظً ٚطفب كل١مب ٌطو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌَّزؼٍّخ فٟ رؾؼ١و 

ِوٍجخ ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ ػٕل كهعخ ؽواهح صبثزخ ٚفٟ أىِٕٗ صبثزخ ٌّٚواد  CdSاٌىبك١َِٛ  وجو٠ز١ل ِٓ

أطلالب ِٓ ٚطف اٌقطٛاد اٌزغو٠ج١خ اٌزٟ ِود ثٙب اٌؼ١ٍّخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء مٞ ِٛاطفبد  ِزؼلكح.

 الأغش١خ.ٚرشق١ض ٘نٖ وّب ١ٍزُ اٌزطوق ٌلأعٙيح اٌَّزؼٍّخ )اٌزم١ٕبد(فٟ ػ١ٍّخ فؾض  ع١لح،

اٌّزوٍجخ ٚونا ِؼوفخ ثؼغ  الأغش١خ  رَّؼ ثبٌزؼوف ػٍٝ فظبئض ٘نٖ  رم١ٕبد رؾ١ًٍ اٌطجمبد اٌول١مخ

 اٌضٛاثذ ا١ٌّّيح ٌٙب.

  ٔٛعي أُ٘ اٌّواؽً اٌّزجؼخ فٟ ٘نا اٌفظً ف١ّب ٠ٍٟ:

 

 ِقطؾ ٠ٛػؼ اٌّواؽً اٌّزجؼخ فٟ اٌغيء اٌؼٍّٟ (III -1) اٌشىً

III-1 ٌجً:اىؼَو اىزدش 

III-1-1 بً اىنٍٍَبئً: ٍْظىٍخ اىزشسٍت ََ  ثبىح

اٌول١مخ ػٍٝ هوبئي ِغّٛهح الأغش١خ ٘ٛ رم١ٕخ ٠زُ ف١ٙب رو١ٍت ( CBDثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ )اٌزو١ٍت  اْ 

 [.1فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّقففخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ أ٠ٛٔبد ِؼل١ٔخ ِٚظله ِٓ اٌشبٌىٛع١ٓ ]
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 90فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ػٕل كهعخ ؽواهح ِٕقفؼخ )>٠ؾلس اٌزفبػً ث١ٓ اٌّظبكه إٌّؾٍخ، ثشىً ػبَ 

٘نا  اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ، ٌٍٚزؾىُ فٟ آ١ٌخاٌزؾًٍ اٌَو٠غ  ِٓ لؾٌٍ ػبًِ ِؼمل٠َزقلَ  ش(، ؽ١كهعخ ِئ٠ٛخ

 اٌزؾٛي ٠زُ فٟ ٍٚؾ لل ٠ىْٛ لبػل٠ب أٚ ؽّؼ١ب. 

زظ الأ٠ٟٛٔ أوجو ٔٗ ٠ؾلس رشىً اٌغشبء اٌول١ك ػٍٝ اٌوو١يح ػٕلِب ٠ىْٛ علاء إٌّأ اٌٝ الإشبهحرغله 

 [.2ِٓ علاء ِٕزظ اٌنٚثبْ ]

(ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ روو١ت ِىْٛ ِٓ CBD٘نا اٌؼًّ ثٛاٍطخ رم١ٕخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ) أغبىرُ 

 ( اٌزبٌٟ:III-1ػلح أعٙيح ث١َطخ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

 

   

 اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ" "رم١ٕخ ثٛاٍطخ خأغش١خ هل١م: اٌجوٚرٛوٛي اٌزغو٠جٟ ٌزو١ٍت (III -2) اٌشىً

 ػٍٝ:٠ؾٛٞ ٘نا اٌزغ١ٙي 

 ٠ؾٛٞ )اٌؼبًِ اٌّؼمل ـ ١ٍٚؾ اٌزفبػً ـ اٌّظبكه(. : ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ ث١شوحَبً مٍٍَبئً .1

 : ٚ٘ٛ ػٕظو رضج١ذ اٌشو٠ؾخ فٟ ٚػؼ١خ ػّٛك٠خ.حبٍو اىشمٍضح )ٍبسل( .2

 : ٚ٘ٛ فوْ ػبكٞ ٌزَق١ٓ اٌّؾٍٛي.ٍظذس حشاسي .3

 : ٠ؼًّ ػٍٝ رضج١ذ كهعخ ؽواهح اٌّؾٍٛي ٚرؼل٠ٍٙب.دسخخ اىحشاسح خهبص رسدٍو .4

 : ٠َزؼًّ ٌزؼ١١ٓ كهعخ ؽواهح اٌّؾٍٛي.ٍسجبس حشاسي .5

III-1-2 :رهٍئخ اىشمبئض 

 (Glass Slide Ref: 217102)اٍزقلِذ فٟ ٘نا اٌؼًّ اٌزغو٠جٟ هوبئي ىعبع١خ ِٓ ٔٛع: 

mm (1.2×26×76)أثؼبك٘ب
3

٠ؼل افز١به ٔٛػ١خ اٌوو١يح ِٓ ث١ٓ أُ٘  ؽ١ش وّب ٟ٘ ِٛػؾخ فٟ اٌشىً، ،

ٚفوح ٘نا اٌيعبط  اٌٝافز١به ٘نا إٌٛع ِٓ اٌووبئي هاعغ  أْ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رَبُ٘ فٟ ٔغبػ ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت،

1  4 
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فٟ اٌَٛق اٌّؾ١ٍخ ٚرىٍفزٗ إٌّقفؼخ، وّب ٠ؾبفع ػٍٝ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ ٌٍطجمخ اٌول١مخ لأٔٙب رّزٍه شفبف١خ 

 [.3] ػب١ٌخ فٟ اٌّغبي اٌّوئٟ

 

 .اٌيعبع١خ اٌَّزؼٍّخ اٌووبئي :(III -3) اٌشىً

 ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ غشبء هل١ك مٚ اٌزظبق ع١ل ٍّٚه ِٛؽل ِٚزغبٌٔ ٠زُ:

اٌشٛائت ٠ئصو فٟ  ٠زُ رٕظ١ف اٌووبئي اٌيعبع١خ ٌٍزقٍض ِٓ اٌشٛائت ٚاٌّٛاك اٌؼبٌمخ لاْ ٚعٛك ٘نٖ -

 ١ٍّخ اٌزو١ٍت.فٛاص اٌطجمبد اٌّؾؼوح ٌزىْٛ عب٘يح ٌلاٍزؼّبي لجً اٌجلء ثؼ

 .اٌّمطو ٌٍزقٍض ِٓ اٌؼٛاٌك إٌبرغخ ػٓ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ غًَ اٌووبئي ع١لا ثبٌّبء -

 رغف١ف اٌوو١يح ِغ رغٕت اٌٌٍّ اٌّجبشو ٌٙب. -

III-1-3  اىنٍٍَبئٍخ: الأّىاع واىَحبىٍورحضٍش 

III-1-3-1 الأّىاع اىنٍٍَبئٍخ: 

اٌى١ّ١بئ١خ الأٔٛاع ً ٘نا رُ رؾؼ١و ِوٍجخ ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ، ِٚٓ أع CdSأغش١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

 اٌزب١ٌخ:

Cdٚ٘ٛ ِظله شبهكح اٌىبك١َِٛ  (:CdCl2ميىسٌذ اىنبدٍٍىً ) -
2+

٠ٚؼزجو ٔٛػب و١ّ١بئ١ب ِؼل١ٔب ػٍٝ  

 ٠ٚزٛاعل فٟ اٌّقجو ػٍٝ شىً وٍٛه٠ل شىً ثٍٛهاد)َِؾٛق( ث١ؼبء، ٚ٘ٛ ٍو٠غ اٌنٚثبْ فٟ اٌّبء

 .769.57(g/mol)١خوزٍزٗ اٌٌّٛ(3CdCl2.8H2O) اٌىبك١َِٛ اٌّبئٟ

Sشٛاهك اٌىجو٠ز١ل ٚ٘ٛ ِظله (:CS(NH2)2اىثىسٌب -
-2

٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً ثٍٛهاد ث١ؼبء لاِؼخ  

g.molٍو٠ؼخ اٌنٚثبْ فٟ اٌّبء ٌٙب وزٍخ ١ٌِٛخ لله٘ب )
-1

 )76. 

فٟ  NH3 ٚ٘ٛ ِؾٍٛي ِبئٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ أؾلاي غبى إٌشبكه (:NH4OH)الأٍىٍّبك  -

 اٌّبء.

 اٌى١ّ١بئ١خ.ً ٠ت ع١ل ٠َٚزؼًّ فٟ رؾؼ١و اٌّؾب١ٌٚ٘ٛ ٔٛع و١ّ١بئٟ ِن (:H2Oاىَبء اىَقطش) -
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 اٌضٛه٠ب  وٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ       الأ١ِٔٛبن اٌّبء اٌّمطو

 اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌزغوثخ الأٔٛاع اٌى١ّ١بئ١خ :(III -4)اٌشىً 

III-1-3-2 اىَحبىٍو اىنٍٍَبئٍخ: 

 اىنٍٍَبئٍخ وحبىٍىزحضٍش اىَاىَسزؼَيخ  والأخهضح الأدواد: 

 ِقلاؽ - اٌىورٟٛٔ ١ِياْ - ِقزٍفخ اٌَؼخ ث١بشو -اٌىبك١َِٛ ـ وٍٛه٠ل  اٌضٛه٠ب-الأ١ِٔٛبن -اٌّمطواٌّبء 

 ml50 -ml8أٔبث١ت افزجبه ِلهعخ ثَؼبد ِقزٍفخ  -ِغٕبؽ١َٟ

 رُ رؾؼ١و: الإٌىزوٟٚٔ*ثبٍزؼّبي ا١ٌّياْ 

 m=0.16 g ؽ١ش وزٍخ وً ػ١ٕخ  CdCl2ِزّبصٍخ اٌىزٍخ ِٓ  ػ١ٕبد6-

 =g0.38m:  ػ١ٕبد ِزّبصٍخ اٌىزٍخ ِٓ اٌضٛه٠ب ؽ١ش6-

ِٚٓ صُ رؾؼ١و ِؾٍٛي اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ  اٌى١ّ١بئ١خ(الأٔٛاع *رُ رؾؼ١و اٌّؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّظبكه )

 ٚفمب ٌقطٛاد اٌؼًّ اٌزب١ٌخ: ml50ثؾغُ وٍٟ للهٖ 

 ؽ١ش:CdCl2  ث١بشو ِزّبصٍخ رؾٛٞ ِؾٍٛي 6رُ رؾؼ١و - أ

 ، ٚػغml20فٟ ؽغُ ِٓ اٌّبء اٌّمطو للهٖ   0.16gاٌظٍت لله٘ب وزٍخ ِٓ وٍٛه٠ل اٌىبك٠َٛ اماثخرُ * 

ػٍٝ اٌنٚثبْ اٌزبَ ٌىٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ ِٚٓ  ( لظل اٌؾظٛيmin  10)ِلح اٌّقلاؽ اٌّغٕبؽ١َٟ ػٍٝ اٌج١شو

 صُ رغبٌٔ اٌّؾٍٛي فٕؾظً ػٍٝ ِؾٍٛي ِبئٟ مٞ ٌْٛ شفبف.

الأث١غ، َٔزّو فٟ  اٌٌّٝؾزٜٛ اٌج١شو ف١زغ١و ٌْٛ اٌّؾٍٛي  بالأ١ِٔٛبن رله٠غ١*رؼبف لطواد ِٓ 

)ؽغُ  أْاٍزّواه اٌزؾو٠ه ؽزٝ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌٍْٛ اٌشفبف الأطٍٟ ٌٍّؾٍٛي. ٔغل  الأ١ِٔٛبن ِغ اػبفخ

 (.1.4ml٘ٛ الأ١ِٔٛبن اٌّؼبف

 الأ١ِٔٛبن: اػبفخلجً ٚثؼل  اٌشىً أكٔبٖ ٠ج١ٓ رغ١واد ٌْٛ اٌّؾٍٛي

 الأ١ِٔٛبن. اػبفخلجً  .1

 الأ١ِٔٛبن. اػبفخ أصٕبء .2

 (.ml1.4) الأ١ِٔٛبن للهٖؽغُ ِٓ  اػبفخثؼل  .3
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1 2 3 

 الأ١ِٔٛبن. اػبفخثؼل اصٕبء ٚلجً ٚ CdCl2رغ١واد ٌْٛ ِؾٍٛي  :(III -5) اٌشىً

 ِؾب١ًٌ و١ّ١بئ١خ ٌٍضٛه٠ب ِزّبصٍخ اٌزوو١ي ؽ١ش: 6رُ رؾؼ١و  - ة

اٌج١شو  صُ ٚػغ ،ml20 للهٖ ِٓ اٌّبء اٌّمطوفٟ ؽغُ  m= 0.38 gوزٍخ ِٓ اٌضٛه٠ب لله٘ب  اماثخرُ 

( لظل اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ ٚػّبْ اٌنٚثبْ ٌىزٍخ اٌضٛه٠ب فٟ اٌّبء min 10ػٍٝ اٌّقلاؽ )ٌّلح 

 اٌّمطو.

III-1-4  الأغشٍخ:رحضٍش 

 :CdSِٓ  أغش١خ هل١مخٌٍؾظٛي ػٍٝ 

 ِؾب١ًٌ و١ّ١بئ١خ عل٠لح ِزّبصٍخ ؽ١ش: 6رُ رؾؼ١و  - أ

 ٚاٌّؾؼو ٍبثمب+ ml 21.4ثؾغُ وٍٟ للهٖالأ١ِٔٛبن ثّؼ١خ  CdCl2 )ِؾٍٛي ِٓ *٠زىْٛ وً ِؾٍٛي

 ِبء ِمطو(. ِؾٍٛي اٌضٛه٠ب +

اٌّقلاؽ  فٛق ( فٟ وً ث١شو ِٓ اٌج١بشو اٌَزخ صُ ٠زُ ٚػؼ50mlٗ* رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽغُ وٍٟ )

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزغبٌٔ اٌزبَ ٌٍّي٠ظ. min  10اٌّغٕبؽ١َٟ ِلح

III-1-5 ٍاىزشسٍت:خ اىَزجؼخ فً ػَيٍخ اىششوط اىزدشٌج 

 ٚفمب ٌشوٚؽ رغو٠ج١خ صبثزخ ٟٚ٘ وبٌزبٌٟ: CdS أغش١خ ػ١ٕبد ِٓ 3فٟ اٌغيء اٌؼٍّٟ: رُ رو١ٍت 

 T=70 اٌزو١ٍت: كهعخ ؽواهح -
0
C. 

 .=h1 t اٌزو١ٍت:ىِٓ  -

 روو١ي ِؾٍٛي وٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ ِملاه صبثذ. -

 ِملاه صبثذ. ِؾٍٛي اٌضٛه٠ب روو١ي -

 اىخطىاد اىزدشٌجٍخ:

ػّٛك٠خ فٟ  : رغٌّ اٌوو١يح اٌيعبع١خ )اٌّضجزخ ثٛاٍطخ ِبٍه( ثٛػؼ١خ(CdS1)زغوثخ الأٌٚٝاٌ

رؾذ كهعخ ؽواهح  اٌّؾٍٛي، ٌزٛػغ ثؼل٘ب فٟ اٌفوْ ٌّلح ٍبػخ ٚاؽلح
0 
C70. ػٕل اٌٛطٛي ٌٍيِٓ اٌّطٍٛة
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ثّغفف اٌؼٕبطو غ١و اٌٍّزظمخ ع١لا صُ رغفف  اىاٌخ٠زُ ٍؾت اٌشوائؼ ؽ١ش رشطف ثبٌّبء اٌّمطو لظل 

 ٚ٘نا ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ ِزغبَٔخ. فبص )٘ٛاء ثبهك(

: رغٌّ اٌوو١يح اٌيعبع١خ )اٌّضجزخ ثٛاٍطخ ِبٍه( ثٛػؼ١خ ػّٛك٠خ فٟ (CdS2)اٌزغوثخ اٌضب١ٔخ

اٌّؾٍٛي، ٌزٛػغ ثؼل٘ب فٟ اٌفوْ ٌّلح ٍبػخ ٚاؽلح رؾذ كهعخ ؽواهح 
0 
C70 ػٕل اٌٛطٛي ٌيِٓ اٌزو١ٍت .

اٌؼٕبطو غ١و اٌٍّزظمخ ع١لا صُ رغفف  اىاٌخرشطف ثبٌّبء اٌّمطو لظل اٌّطٍٛة ٠زُ ٍؾت اٌشوائؼ ؽ١ش 

ٚ٘نا ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ ِزغبَٔخ، صُ ٔؼ١ل غٌّ ٘نٖ اٌشو٠ؾخ فٟ ث١شو ٠ؾزٛٞ  ثّغفف فبص )٘ٛاء ثبهك(

ػٍٝ ٔفٌ ِىٛٔبد اٌّؾٍٛي اٌَّزؼًّ فٟ اٌّوح الأٌٚٝ صُ رٛػغ اٌزوو١جخ فٟ اٌفوْ ٌّلح لله٘ب ٍبػخ رؾذ 

حكهعخ ؽواه
0 

C 70  اٌؼٕبطو غ١و اٌٍّزظمخ اىاٌخصُ ٔؼ١ل ٍؾت اٌشو٠ؾخ ؽ١ش رشطف ثبٌّبء اٌّمطو لظل 

 ٚ٘نا ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ ِزغبَٔخ. ع١لا صُ رغفف ثّغفف فبص )٘ٛاء ثبهك(

: رغٌّ اٌوو١يح اٌيعبع١خ )اٌّضجزخ ثٛاٍطخ ِبٍه( ثٛػؼ١خ ػّٛك٠خ فٟ (CdS3) اٌزغوثخ اٌضبٌضخ

اٌفوْ ٌّلح ٍبػخ ٚاؽلح رؾذ كهعخ ؽواهح اٌّؾٍٛي، ٌزٛػغ ثؼل٘ب فٟ 
0 

C 70ِٓػٕل اٌٛطٛي ٌي . 

اٌؼٕبطو غ١و اٌٍّزظمخ ع١لا صُ  اىاٌخاٌزو١ٍت اٌّطٍٛة ٠زُ ٍؾت اٌشوائؼ ؽ١ش رشطف ثبٌّبء اٌّمطو لظل 

رغفف ثّغفف فبص )٘ٛاء ثبهك( ٚ٘نا ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ ِزغبَٔخ، ٔؼ١ل ٔفٌ اٌقطٛاد ِور١ٓ ٌٕفٌ 

 ١ٓ ٠ؾز٠ٛبْ ٔفٌ اٌزوو١جخ.اٌشو٠ؾخ فٟ ِؾٌٍٛ

 

 .اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ثطو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ CdS شوائؼ :(III -6) اٌشىً

 [.4أٔٗ ٠ّىٓ ؽَبة روو١ي ِؾٍٛي ِبئٟ ثبٍزؼّبي اٌؼلالخ ] الإشبهحرغله *

        (III–1)                                    

 ؽ١ش:

mol.lٌٟ ٌٍّؾٍٛي اٌّبئٟ ): اٌزوو١ي اٌّٛ 
-1

.) 

 (.g: وزٍخ إٌٛع اٌى١ّ١بئٟ اٌّناة ) 

g.molا١ٌٌّٛخ ٌٍٕٛع اٌى١ّ١بئٟ ) خ: اٌىزٍ
-1

.) 

 (.اٌٍٛؾ اٌزفبػٍٟ ) ُ: ؽغ
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III-2 :طشق اىَؼبٌْخ 

ِٚضب١ٌخ، وّب  أغش١خ كل١مخػّلا أٍب١ٍب فٟ طٕبػخ  اٌول١مخ الأغش١خ اٌزم١ٕخ إٌّبٍجخ ٌزؾؼ١و افز١به ٠ؼل

 ٌٙنٖ اٌول١مخ أٔغغ الأٍب١ٌت اٌزٟ رّىٕٕب ِٓ ِؼوفخ اٌؼل٠ل ِٓ اٌضٛاثذ ا١ٌّّيح الأغش١خرؼزجو ؽوق ِؼب٠ٕخ 

 ٔنوو ِٕٙب: الأغش١خ

 ( رَزؼًّ ٌلهاٍخ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ.XRDا١ٕ١ٌَخ ) الأشؼخ *ؽ١ٛك

 ٌزؾل٠ل اٌؼٕبطو اٌّووجخ ٌٍّبكح. (IRرؾذ اٌؾّواء ) الأشؼخ*ِط١بف١خ 

 ( رَزؼًّ ٌلهاٍخ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ.UV. VISاٌّوئ١خ( ) –)فٛق اٌجٕفَغ١خ  الأشؼخ *ِط١بف١خ

III-2-1 :اىخظبئض اىجٍْىٌخ 

اٌول١مخ ػٓ ؽو٠ك أؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػٍٝ ٘نٖ اٌّٛاك، ٚمٌه  ٌٍطجمخ رزُ كهاٍخ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ

ِؼوفخ صٛاثذ ف١ٍخ اٌٛؽلح ٌٙنٖ اٌطجمبد اٌول١مخ  ٚأ٠ؼبه اٌَّز٠ٛبد اٌّفؼٍخ ثٙلف رٛػ١ؼ ث١ٕزٙب ٚونٌ

اٌّطجمخ ػٍٝ  الإعٙبكوّب رَّؼ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ؽٛي ث١ٕخ اٌّبكح ِضً كهاٍخ ؽبٌخ  ٚؽغُ اٌجٍٛهاد.

 اٌطجمبد اٌول١مخ.

III-2-1-1  اىسٍٍْخ الأشؼخحٍىد 

[، ٚرؤولد 5( ]Rontegen) ٌُ اٌف١ي٠بئٟ هٚٔز١غِٓٓ لجً اٌؼب 1895ا١ٕ١ٌَخ ٍٕخ  الأشؼخاوزشفذ  

الأؼواط فٟ الأعَبَ اٌجٍٛه٠خ اٌزٟ لبَ ثٙب  ٚمٌه ػٕلِب أعو٠ذ أٌٚٝ رغبهة 1912ؽج١ؼزٙب اٌّٛع١خ ٍٕخ 

، ١ٌضجذ ِٓ فلاٌٙب أْ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ماد ؽج١ؼخ V. Laue. (Mاٌف١ي٠بئٟ الأٌّبٟٔ ِبوٌ فْٛ لاٚا )

ٓ اٌّٛاك غ١و ػاٌٝ ِؼوفخ أزظبَ ِٛاػغ اٌنهاد فٟ اٌجٍٛهاد ٚر١١ّي٘ب  ِّب أكٜ. [5وٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ]

 .اٌّزجٍٛهح

( ٚاثٕٗ ١ٌٚبَ  (W. H. Brag ثواؽ(ٕ٘وٞ  )١ٍ٠ٚبَ اٌجو٠طـبٟٔ رّىٓ اٌف١ي٠بئٟ 1913خ ٚفٟ ٍٕ

 [.6ثواؽ ]ِٓ ط١بغخ لبْٔٛ اٌؾ١ٛك فٟ اٌجٍٛهاد ٚاٌنٞ ٠ؼوف ثبٍُ لبْٔٛ   (W.L.Brag)ٌٛه٠ٌٕ

 Å100اٌٝ 0.1Å ِٓ ا١ٕ١ٌَخ ِٓ اٌط١ف اٌىٙوِٚغٕبؽ١َٟ ٌٙب ؽٛي ِٛعٟ  الأشؼخخ ِٕطم أطجؾذ*

 Å[7.] (2.5 ,0.5) ٌٚلهاٍخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ رَزؼًّ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ماد ؽٛي ِٛعٟ فٟ اٌّغبي

اٍزقلِذ ٚثشىً ٚاٍغ فٟ اٌىض١و ِٓ اٌّغبلاد ٚلا١ٍّب فٟ اٌطت ٚثفؼً فٛاص ٘نٖ الأشؼخ ا١ٌّّيح 

 [.7] اٌجٍٛهاد [ ٚػ5ٍُيهاػخ ٚاٌج١ئخ ٚرؤ١ِٓ اٌّطبهاد ]ٚاٌظٕبػخ ٚاٌ

III-2-1-1-1 حٍىد الأشؼخ اىسٍٍْخ  ٍجذأ 

٠ؼزّل ِجلأ ؽ١ٛك الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػٍٝ رٛع١ٗ ؽيِخ أؽبك٠خ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِٓ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػٍٝ اٌّبكح 

 ؽ١ش ٠ٕؼىٌ عيء ِٓ ٘نٖ الأشؼخ ِٓ لجً َِز٠ٛبرٙب اٌنه٠خ.
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٘نٖ الأشؼخ ٠ؼزّل ػٍٝ لبْٔٛ ثواؽ ؽ١ش ٠فزوع أْ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ رٕؼىٌ ثبٔزظبَ  ِجلأ ل١بً ؽ١ٛك اْ

الأشؼخ إٌّؼوعخ رٛعل فمؾ فٟ ِٛالغ رزلافً ػٕل٘ب  اْػٍٝ اٌَّز٠ٛبد اٌّقزٍفخ ٌٍنهاد فٟ اٌجٍٛهح ٚٚعل 

 الأشؼخ إٌّؼىَخ ػٕل اٌَّز٠ٛبد اٌّزٛاى٠خ رلافلا ثٕبء وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً:

 

  [.8رقط١طٟ ٠ٛػؼ اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٌمبْٔٛ ثواؽ] هٍُ :(III -7) اٌشىً 

 [.9اٌشوؽ اٌلاىَ ٌؾلٚس ٘نا اٌزلافً اٌجٕبء ٠ّضٍٗ لبْٔٛ ثواؽ اٌنٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ]

                                       (2-III)          

 ؽ١ش:

n  ًػلك طؾ١ؼ ٠ّضً هرجخ الأؼىب :. 

θؽ١ٛك الأشؼخ  : ىا٠ٚخ. 

 .: اٌجؼل ث١ٓ َِز٠ٛبد اٌشجىخ اٌجٍٛه٠خ ٚاٌزٟ رؾلك٘ب لوائٓ ١ٍِو 

λؽٛي ِٛعخ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ : (Å). 

أْ ؽ١ٛك الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٠ؼزّل ػٍٝ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ٌٍّبكح اٌّلهٍٚخ ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ  اٌٝ الإشبهح*رغله 

 [.10ؽ اٌطٛي اٌّٛعٟ أْ ٠ىْٛ َِب٠ٚب أٚ ِمبهثب ٌضبثذ اٌشجىخ ]ٌلأشؼخ اٌَّزقلِخ ام ٠شزو

III-2-1-1-2 خهبص اّؼشاج الأشؼخ اىسٍٍْخ 

ِٓ رَغ١ً شلح ؽ١ٛك الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ثللاٌخ اٌيا٠ٚخ  ٠ّىٓ (III -8)عٙبى الأؼواط اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً  

((2θ .اٌزٟ رّضً ىا٠ٚخ ٍمٛؽ ؽيِخ ٘نٖ الأشؼخ 

 اٌّغٙو٠خٌّؼٍِٛبد ؽٛي اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚنٖ ثلهاٍخ ػلك وج١و ِٓ ارَّؼ ِقططبد الأؼواط ٘

 ٌٍؼ١ٕخ ِٕٙب ث١ٕخ اٌجٍٛهح ٚؽغُ اٌجٍٛهح.

وّب أْ ِٛالغ اٌيا٠ٚخ ٌقطٛؽ الأؼواط رّىٓ ِٓ رؾل٠ل صٛاثذ اٌشجىخ اٌجٍٛه٠خ ِٚٓ صُ رزُ كهاٍخ 

 ّىٓ ؽَبة اٌَّبفخ اٌشجى١خ ِٓوّب ٠ ِٛاػغ ٘نٖ اٌقطٛؽ اٌزٟ رَّؼ ثزؼمت رغ١واد صٛاثذ اٌشجىخ ٌٍؼ١ٕخ

 .ِٛاػغ اٌيا٠ٚخ ٌقطٛؽ الأؼواط
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 [.11]ٌغٙبى الأؼواطٚظ١فٟ  ِقطؾ :(III -8) اٌشىً

شلح اٌقطٛؽ ِٚٛاػؼٙب ٌٍّٛاك اٌشبئؼخ كهٍذ ٚأكهعذ فٟ لبػلح ث١بٔبد ٌز١ًَٙ اٍزقلاِٙب، رمبهْ  

 [.12ؾل٠ل ؽج١ؼخ ِووجبد وً أؽٛاه اٌؼ١ٕخ ]إٌزبئظ اٌزغو٠ج١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِغ ٔزبئظ لبػلح اٌج١بٔبد لظل ر

 *فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ رُ اٍزقلاَ عٙبى ِٓ ٔٛع:

(XRD Benchtop Powder Diffraction System)  

 وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً:

 

 .ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخعٙبى أؼواط : (III -9)اٌشىً 

III-2-1-1-3 :اىَؼيىٍبد اىجٍْىٌخ 

 ٞ ٘ٛ ل١ل كهاٍزٕب ٠ّزٍه ث١ٕز١ٓ ثٍٛه٠ز١ٓ ّٚ٘ب:ٚاٌن CdS: اْ ِووت ثىاثذ اىشجنخ –أ 

 اىجٍْخ اىَنؼجخ: .1

 ((c, b, aٌزىٓ أثؼبك اٌشجىخ  

 [.8،13ا١ٕ١ٌَخ ثبٌؼجبهح  ] الأشؼخ( ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ؽَبة صبثذ اٌشجىخ ِٓ فلاي ؽ١ف  (a=b=c * فبْ:

                                (3-III                  (                

 ((a, b, cاىجٍْخ اىسذاسٍخ: ٌَنِ حسبة ثىاثذ اىشجنخ    .2

 [.14, 13( ثبٌؼلالخ ] a=b≠c)  ؽ١ش

                                (4-III                  (  

 : لوائٓ ١ٍِو.
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 .: اٌجؼل ث١ٓ َِز١٠ٛٓ ثٍٛه٠ٓ ِؾلك٠ٓ ثموائٓ ١ٍِو

 :Dاىحجٍجً اىحدٌ -ة

 [.15ثبٍزقلاَ ػلالخ شوه ] CdSلأغش١خ  ٠Dّىٓ ؽَبة ِؼلي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ 

                                (5-III                 (            

 ؽ١ش:

λ ؽٛي ِٛعخ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ : (Å). 

K  ٖ0.94: صبثذ ِٚملاه. 

θىا٠ٚخ ؽ١ٛك الأشؼخ : . 

β ّٝل١ّخ اٌؼوع ػٕل ِٕزظف اٌشلح اٌؼظ :(FWHM) :ٖٚرؾلك ٚفك اٌطو٠مخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً أكٔب 

 

 .و١ف١خ رؾل٠ل ل١ّخ ػوع ِٕزظف اٌشلح اٌؼظّٝ :(III -10) اٌشىً

 الاّخلاػبد:خـ: مثبفخ 

١ّغ إٌَجخ ث١ٓ اٌطٛي اٌىٍٟ ٌغ ػلك فطٛؽ الأقلاػبد ٌٛؽلح اٌَّبؽخ فٟ رٍه اٌجٍٛهح ٟٚ٘ δرّضً 

 فطٛؽ الأقلاع ٚؽغُ اٌجٍٛهح.

 [.16ثبٌؼلالخ ] δ*٠ّىٓ ؽَبة وضبفخ الأقلاع 

                                (6- III)                

 ؽ١ش:

 .(Å) : اٌؾغُ اٌؾج١جٟ اٌّزٍٛؾ
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III-2-2 اىضىئٍخ  اىخظبئض 

رّىٓ ِٓ رؾل٠ل ػلك وج١و ِٓ اٌضٛاثذ ا١ٌّّيح ٌٙنٖ  خٌلأغش١خ اٌول١ماْ كهاٍخ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ 

 [.17الأغش١خ ]

ٌٙنا رُ افز١به٘ب ٚ وّب رّزبى الأٍب١ٌت اٌؼٛئ١خ ػٍٝ الأٍب١ٌت اٌىٙوثبئ١خ وٛٔٙب غ١و ِزٍفخ ٚؽَبٍخ،

ً رَّؼ ٘نٖ اٌم١بٍبد اٌط١ف١خ ثزؾل٠ل ِؼبِ ٚالأؼىب١ٍخ ثؾ١شاٌول١مخ ٚاػطبء ل١بٍبد إٌفبم٠خ الأغش١خ ٌزؾ١ًٍ 

 الأىَبه ٚاٌفغٛح اٌطبل١خ. 

III-2-2-1 فىق اىجْفسدٍخ  ٍطٍبفٍخ( اىَشئٍخ( ) –الأشؼخUV-VIS ) 

٠زُ اٍزؼّبي رم١ٕخ ل١بً اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ فٟ ِغبي الأشؼخ  ٌلأغش١خ اٌول١مخٌلهاٍخ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ 

 فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚفٟ اٌّغبي اٌّوئٟ.

ٔزبئظ رفبػً اٌؼٛء ِغ اٌؼ١ٕخ اٌّواك رؾ١ٍٍٙب ؽ١ش أْ عيء رؼزّل ٘نٖ اٌزم١ٕخ أٍبٍب ػٍٝ كهاٍخ ٚرؾ١ًٍ 

 ِٓ اٌشؼبع اٌٛاهك ٠ّزض أٚ ٠ٕفن ػجو اٌؼ١ٕخ.

الأ٠ٛٔبد أٚ اٌغي٠ئبد ف١ٕزظ ػٓ أٚ ٌٍنهاد  الإٌىزو١ٔٚخ*اْ اٌطبلخ اٌّّزظخ رَجت اػطواثبد فٟ اٌج١ٕخ 

 [.17،18مٌه أزمبلا ٌلإٌىزوٚٔبد ِٓ َِزٜٛ ؽبلٛٞ أكٔٝ اٌٝ َِزٜٛ ؽبلٛٞ أػٍٝ]

 nmٚالأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ nm (380 – 780)فٟ اٌّغبي اٌّوئٟ  الإٌىزو١ٔٚخؽ١ش رمغ ٘نٖ اٌزؾٛلاد 

(200-380 )[19.] 

III-2-2-2 ػَو خهبص اىزحيٍو اىطٍفً ىلأشؼخ اىَشئٍخ وفىق اىجْفسدٍخ  ٍجذأ 

 ٠شزغً عٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٚفمب ٌٍقطٛاد اٌزب١ٌخ:

لب ِٓ عٙبى ِؼبػف اٌؾيِخ ٚاٌنٞ ٠زىْٛ أٍبٍب ِٓ ِظله ػٛئٟ روًٍ ؽيِخ ِٓ الأشؼخ أطلا - أ

 اٌل٠ٛرو٠َٛ(.–ِىْٛ ِٓ ِظجبؽ١ٓ )اٌزٕغَزٓ

 ػٍٝ اٌّبكح اٌّزٛاعلح فٟ ٚػبء اٌؼ١ٕخ. الأشؼخرٍَؾ ٘نٖ  - ة

إٌبرغخ ػجو ِٛؽل ٌٍطٛي اٌّٛعٟ فزٕزظ ؽيِخ ِٓ اٌفٛرٛٔبد فٟ وً ِوح ٌٙب ؽٛي  الأشؼخرّو ؽيِخ  - د

 ِٛعٟ ِؼ١ٓ.

يِز١ٓ اؽلا٘ب رّو ػجو اٌؼ١ٕخ ٌؾيِخ ِٓ اٌفٛرٛٔبد ٔؾٛ ِوآح ٔظف ػبوَخ ٌزٕمَُ اٌٝ ؽرٛعٗ ٘نٖ ا - س

 فوٜ رٛعٗ ٔؾٛ ِوعغ )٠ىْٛ ػبكح ِٓ اٌيعبط(.ٚالأ

 .[20،21] رٛعٗ اٌؾيِزبْ ٔؾٛ اٌىبشف ٌّمبهٔخ إٌزبئظ ٚهٍّٙب رجؼب ٌٍطٛي اٌّٛعٟ - ط

ؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّوئ١خ ٚفٛق كافً عٙبى اٌز الأشؼخٚاٌشىً أكٔبٖ ٠ؼطٟ هٍّب رقط١ط١ب ٌَّبه   - ػ

 اٌجٕفَغخ.
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 [.22] كافً عٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّوئ١خ ٚفٛق اٌجٕفَغ١خ الأشؼخَِبه  :(III -11) اٌشىً

( فٟ إٌّطمخ Shimadz Model1800*رُ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ اٍزقلاَ عٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ِٓ ٔٛع )

 ٌّٕؾ١ٕبد ٌزغ١واد إٌفبم٠خ اٌقبص ثبٌؼ١ٕخ اٌّلهٍٚخ. ٠ّىٕٕب هٍُ ا بِٓ أعٍٙ زٟاٌط١ف١خ ٚاٌ

 

 .(UV-VISاٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ) عٙبى :(III -12)اٌشىً

III-2-2-3 اىْفبرٌخ T : 

 [.2]ٟٚ٘ ِّضٍخ فٟ اٌؼلالخ ٚشلح اٌؼٛء اٌٛاهك  (ٟ٘ إٌَجخ ث١ٓ شلح اٌؼٛء إٌبفن ) T اْ إٌفبم٠خ

                                   (7 -III)                   

III-2-2-4  ٍؼبٍو الاٍزظبص:α 

اٌٛاهك ثبٌَٕجخ ٌٛؽلح اٌَّبفخ، ؽ١ش  الإشؼبع٘ٛ َٔجخ إٌمظبْ اٌؾبطً فٟ ؽبلخ  αِؼبًِ الاِزظبص 

 [.23 ،10( ٚفٛاص ٔظف إٌبلً ]٠ʋhؼزّل ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌٛاهكح )

 [.2ثبٌؼلالخ ] الإشؼبعبص ٠ؼطٝ لبْٔٛ اِزظ

 

                                            (8-III)                      
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  . (cd) شلح الاشؼبع اٌٛاهك

 . (cd) شلح الإشؼبع إٌبفن : 

: α ِؼبًِ الاِزظبص (cm
-1

) . 

  . (nm) ٍّه اٌغشبء:  

 : (III-9( ثبٌؼجبهح )٠ٚIII-8ّىٓ وزبثخ اٌؼلالخ )

(9-III)                                 

   

 

 ؽ١ش: 

 Tإٌفبم٠خ () . 

 وبْ:  أٔٗ اما الإشبهح*رغله 

1.<α   ِجبشو. الإٌىزوٟٚٔ:  ٠ىْٛ الأزمبي 

2.˂α   [.24غ١و ِجبشو ] ٟالإٌىزوٚٔ:   ٠ىْٛ الأزمبي 

III-2-2-5 اىفبطو اىطبقىيEg : 

Eg اْ اٌفبطً اٌطبلٛٞ
 

ِٓ ؽيِخ اٌزىبفئ اٌٝ ؽيِخ إٌمً، ٌٚٗ ل١ُ  الإٌىزوْٚ٘ٛ اٌطبلخ اٌلاىِخ ٌٕمً 

 [.25]ِقزٍفخ ؽَت ٔٛع ٔظف إٌبلً 

 .[25( ]Tauc*٠ّىٓ ؽَبة ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ ِٓ فلاي ّٔٛمط )

(10 -III)                                                    
 

(Eg- ʋh)0 α  =
2

(ʋh α) 

 :ؽ١ش

 0 α: ًِالاِزظبص ٚاٌنٞ ِٓ اعٍٗ رىْٛ ل١ّخ الاِزظبص ك١ٔب ِؼب (cm
-1

) . 

 
 ʋh: ْٛؽبلخ اٌفٛر (eV) . 

= )ʋh f) ث١ب١ٔب ؽ١ش: ٠وٍُ اٌج١بْ Eg * ِٓ اٌّّىٓ رؾل٠ل ل١ّخ
2

(ʋh α)  ٌج١بْ اٌّٛافك ٌزغ١واد ا
 

2
(ʋhα)  ْٛثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛر(ʋh.) 

=0ػٕل إٌمطخ )( ʋh)*ٔوٍُ ِّبً إٌّؾٕٝ ّٚٔلكٖ ١ٌمطغ ِؾٛه 
2

(ʋhα)) 

Eg ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٛٞ أٞ فبطٍخ ٔمطخ اٌزمبؽغ رّضً ʋh =(Eg , 0)٘نٖ إٌمطخ اٌزٟ اؽلاص١ب٘ب:
 
 

 [.26اٌّجبشو اٌَّّٛػ ] الإٌىزوٟٚٔمبي ٌلأز
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III-2-2-6  أوسثبخ طبقخ
 

: 

ٚػٓ اٌؼشٛائ١خ  ،[27ؽبلخ أٚهثبؿ ٟ٘ ِملاه ف١ي٠بئٟ ِئشو ػٓ الاػطواثبد اٌؾبطٍخ فٟ اٌّٛاك ] 

 .[23]ٚاٌؼ١ٛة اٌزٟ رٕزظ ؽَت اٌطو٠مخ اٌَّزقلِخ فٟ اٌزو١ٍت 

 .[28]ٚفمب ٌٍؼلالخ *رزؼٍك ؽبلخ أٚهثبؿ ثّؼبًِ الاِزظبص 

                              (11 -III  (                  

 :٠ّٚىٓ وزبثزٙب ثبٌؼلالخ

                                ( 12 -III)                  

 ؽ١ش:

 ِؼبًِ الاِزظبص اٌنٞ ِٓ أعٍٗ رىْٛ ل١ّخ الاِزظبص ك١ٔب.

أٚهثبؿوّب ٠ّىٓ رؾل٠ل ؽبلخ 
 

(Eu) ْاٌج١ب ثبٍزغلاي ث١ب١ٔب (ʋh f( =lnα  فّمٍٛة ا١ًٌّ ٠ّضً ؽبلخ

.(Eu)أٚهثبؿ
 

 

 

 .٠ّضً و١ف١خ رؾل٠ل ؽبلخ أٚهثبؿ :(III -13)اىشنو 

 

III-2-3 اىخظبئض اىزشمٍجٍخ:   

III-2-3-1 الأشؼخ رحذ اىحَشاء ٍطٍبفٍخ: 

 µm (0.75–500) رؾذ اٌؾّواء ِٛعبد وٙوِٚغٕبؽ١َ١خ أؽٛاي ِٛعبرٙب رٕزّٟ ٌٍّغبيرؼل الأشؼخ 

ا فٟ ِب ٠زؼٍك ثبٌزؾ١ًٍ اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئٟ ٌٍّٛاك ٘نٚ  ،اًٍٙ ؽوق اٌزؾ١ًٍ اٌّزجؼخ فٟ اٌّقبثوِٓ  وّب رؼزجو

ٛارو٘ب ٠ٚزُ رؾ٠ٍٛٙب ؽَت ر ،ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اِزظبص عي٠ئبد اٌّبكح ػٍٝ FTIRؽ١ش رورىي رم١ٕخ 

فبْ اٞ رغ١و فٟ ؽبلخ الا٘زياى ٠وافمٗ  ،ياى اوجو ِٓ اٌلٚهاْٚ ثّب اْ ؽبلخ الا٘ز ،اٌٝ ؽبلخ ا٘زياى اٚ كٚهاْ
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ؽ١ش ٠ٕمَُ ِغبي  ،كٚهاْ-ِّب ٠ئكٞ اٌٝ أزبط ػظبثبد اِزظبص ا٘زياىػلك رغ١واد فٟ ؽبلخ اٌلٚهاْ 

 :[29] الاشؼخ رؾذ اٌؾّواء ؽَت اٌؼلك اٌّٛعٟ اٌٝ

 µm (0.75-2.5.)ِٛعبرٙب أؽٛاي(:رزواٚػ Near- IRّواء اٌمو٠جخ )أشؼخ رؾذ اٌؾ -

 µm (2.5-25.)(:رزواٚػ ِٛعبرٙب Mid- IRأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌّزٍٛطخ ) -

 µm (25-500.)(:رزواٚػ ِٛعبرٙبFar - IRأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌجؼ١لح ) -

ؽ١ش اْ  اٌٍٛطٝ،اء فٟ إٌّطمخ رؾذ اٌؾّو ٜغٍت اٌزؾ١ٍلاد اٌط١ف١خ رغوأ اْ اٌٝ الإشبهح* رغله 

٠ّىٓ اٍزٕزبط ِغّٛػخ ِؼٍِٛبد وبف١خ ٌزؾل٠ل  [، ٌٙنا29٘نٖ إٌّطمخ رؾلس ف١ٙب اغٍت الا٘زياىاد اٌغيئ١خ ]

 [.30اٌج١ٕخ اٌغي٠ئ١خ ٌٍّووجبد اٌّلهٍٚخ ]

III-2-3-2 ٍطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ اىحَشاء  ٍجذأ 

ح علا، فؼٕلِب رٍَؾ ػٍٝ اٌّبكح أشؼخ رٙزي عي٠ئبد اٌّبكح ؽج١ؼ١ب ؽٛي ِٛػغ رٛاىٔٙب ٌىٓ ثَؼبد طغ١و

ِٛافك  رٛارو ٘نا اٌفٛرْٛرؾذ اٌؾّواء فبٔٗ ٠ؾلس رغبٚة ٌغي٠ئبد اٌّبكح ِغ رٛارو اٌفٛرْٛ اٌٛاهك اما وبْ 

 ٌزٛارو ا٘زياى إٌّؾ الا٘زياىٞ اٌؼبكٞ ٌٍغيٞء ف١ّزض ٘نا اٌفٛرْٛ ٚػٕل٘ب ٠ظجؼ اٌغيٞء فٟ ؽبٌخ ِضبهح.

،ؽ١ش  اٌٝ ؽبٌخ ِضبهح  خ ٌطبلخ أزمبي اٌغيئٟ ِٓ ؽبٌخ أٍب١ٍخ َِب٠ٚ hνاٌفٛرْٛ مٚ اٌطبلخ 

(=)hν  ٟإٌّجؼش . الإشؼبع٘ٛ اٌنٞ ٠ّزض، ٚ ثبٌزبٌٟ اٌفٛرْٛ اٌّّزض ٠ؾلس فًٍ ف 

 ِب رؾذ٠ئكٞ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد اٌٝ ظٙٛه فطٛؽ رٛافك اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظخ فٟ ِٕؾٕٝ ؽ١ف 

 ّواء ٌٍغيٞء.اٌؾ

١ّ٠ي ٘نا الاِزظبص اٌوٚاثؾ ث١ٓ اٌنهاد ٚثّب أْ وً ّٔؾ ا٘زياى ٠ٛافك ؽووخ ٚؽ١لح ٌٍغيٞء اما ٠ٛعل 

 [.30رٛافك ث١ٓ رٛارو الاشؼبع اٌّّزض ٚث١ٕخ اٌغيٞء ]

 

 

 [.31الأشؼخ اٌؾّواء ] اِزظبص :(III -14)اٌشىً 

III.2 .3 .3 ٍجذأ ػَو خهبص ٍطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ اىحَشاء 

 :(III-15)( ٚاٌّٛػؼ فٟ اٌشىIR Affinity-1ًرُ اٍزؼّبي عٙبى ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ِٓ ٔٛع )
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 .ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء عٙبى :(III -15) اىشنو

 [:٠ٚ32ؼزّل ٘نا اٌغٙبى ػٍٝ اٌّجلأ اٌزبٌٟ ]

ٛعٗ ٌّوآح صبثزخ ٠ٕمَُ اٌشؼبع اٌٛاهك ِٓ اٌّظله اٌؼٛئٟ ثٛاٍطخ ِٛشٛه اٌٝ ؽيِز١ٓ اؽلاّ٘ب ر -

 ٚالأفوٜ ٌّوآح ِزؾووخ.

 ٠زُ رغ١ّغ ٘بر١ٓ اٌؾيِز١ٓ فٟ ٔفٌ اٌَّبه ١ٌّو ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌّواك رؾ١ٍٍٙب. -

 رؼجو الأشؼخ وبشف ِورجؾ ثغٍّخ رؼق١ُ ٠ٚزُ رَغ١ٍٙب صُ ِمبهٔزٙب ثبٌّوعغ. -

 ٚرؾٛي اٌٝ اشبهح هل١ّخ. الإشبهحثٛاٍطخ اٌىبشف رمبً شلح  -

 رؾذ اٌؾّواء. الأشؼخ١ٍّخ رؾ٠ًٛ ه٠بػ١خ( فٕؾظً ػٍٝ ؽ١ف ٠زُ ؽَبة رؾ٠ًٛ فٛه١٠ٗ )ػ -

  

 

 [.32هٍُ رقط١طٟ ٠ٛػؼ ِجلأ ػًّ ِط١بف١خ الاشؼخ رؾذ اٌؾّواء ] :(III-16)اىشنو 
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 خلاصة الفصل 

 عيئ١ٓ:  اٌٝرُ فٟ ٘نا اٌفظً اٌزطوق 

 CdSِٓ شوائؼ خأغش١خ هل١ماٌغيء اٌؼٍّٟ: ٠ٚزؼّٓ ٚطف اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ ٌى١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ  -

ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ ثٛاٍطخ ؽو٠مٗ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌٙلف ِٓ ٘نا اٌؼًّ ٘ٛ كهاٍخ رؤص١و اٌغّو اٌّوٍجخ 

 .ٌلأغش١خ اٌّوٍجخاٌّززبٌٟ ػٍٝ اٌقٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ 

اٌَّزؼٍّخ )ٔٛػٙب، رؼو٠فٙب، ِجلأ  الأعٙيحاٌزؼوف ػٍٝ ثؼغ  ٠ٚزؼّٓ ٘نا اٌغيء ؽوق اٌّؼب٠ٕخ: -

ٌٍقٛاص  اٌول١مخ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٚو١ف١خ ا٠غبك ثؼغ اٌّمبك٠و اٌف١ي٠بئ١خ ا١ٌّّيح الأغش١خ  ٙب( فٟ ِؼب٠ٕخ ػٍّ

 ٚونٌه اٌؼٕبطو اٌّىٛٔخ ٌٙب. الأغش١خ   ٚاٌجٍٛه٠خ ٌٙنٖاٌؼٛئ١خ 
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 :رَهٍذ

اٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل  الأغش١خخ ثزوٍت ٘نا اٌفظً اٍزؼواع ثؼغ الأػّبي ماد اٌظٍ فٟ ثلا٠خ ٔملَ

إٌٛالً اٌضٕبئ١خ، وّب رؼل ِٓ اُ٘  أٔظبفاٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ِٓ ػّٓ الأغش١خ اٌىبك١َِٛ. رظٕف 

اٌول١مخ ٚاؽلح ِٓ اُ٘ اٌزم١ٕبد اٌزٟ أٍّٙذ فٟ رطٛه كهاٍخ الأغش١خ رؼل رم١ٕخ  .II-VI أغش١خ اٌّغّٛػخ

ػٓ اٌؼل٠ل ِٓ فٛاطٙب اٌزٟ ٠ظؼت اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟٚ٘ فٟ شىٍٙب إٌٛالً ٚأػطذ فىوح ٚاػؾخ  أٔظبف

اٌطج١ؼٟ، وّب رؼلكد اٍزقلاِبرٙب ٚرطج١مبرٙب فٟ ا١ٌّبك٠ٓ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌظٕبػ١خ ٔنوو ِٕٙب: اٌقلا٠ب اٌىٙوٚػٛئ١خ 

[. وشفذ 1،2ٚاٌّٛاك اٌّٛطٍخ اٌؼٛئ١خ ٚاٌزوأيٍزٛهاد اٌول١مخ ٚالأعٙيح الإٌىزو١ٔٚخ اٌؼٛئ١خ الأفوٜ ]

ؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد اٌىض١و ػٓ ؽج١ؼزٙب اٌؼبِخ، ٚفظبئض صجبرٙب اٌى١ّ١بئٟ ٚفظبئظٙب اٌؼٛئ١خ وؤشجبٖ اٌ

اٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ  غش١خِٛطلاد. ٔؾبٚي فٟ ٘نا اٌفظً رؾل٠ل ثؼغ اٌّمبك٠و اٌف١ي٠بئ١خ ٌلأ

 اٌّزؾظً ػ١ٍٙب وّب هأ٠ٕب فٟ اٌفظً اٌَبثك. 

IV-1 ًثٍْخ مجشٌزٍذ اىنبدٍٍى: 

 ىٓ أْ ٠زجٍٛه وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ فٟ أهثؼخ ثٕٝ ثٍٛه٠خ ِقزٍفخ:٠ّ

 ( ٍٟاٌطٛهاٌَلاWutrzite) 

 ( اٌطٛه اٌّىؼت.) 

 .ؽٛه اٌٍّؼ اٌظقوٞ اٌّىؼت 

 .ٖٛؽٛه اٌٍّؼ اٌظقوٞ اٌّش 

اٌزٟ CdS اٌول١مخ ٌـ الأغش١خ  اٌج١ٕز١ٓ الأ١ٌٚز١ٓ فمؾ رظٙو فٟ  أْ اٌٝاٌلهاٍبد إٌّشٛهح ػب١ٌّب رش١و  

ثؤؽل اٌطٛه٠ٓ CdS هل١مخ ِٓ  أغش١خ رشىً  اٌٝرشىٍذ ِٓ فلاي ِقزٍف رم١ٕبد اٌزو١ٍت، ٌُ ٠شبه 

اٌَلاٍٟ ٘ٛ اٌشىً الأوضو ش١ٛػب ٚالأوضو اٍزمواها ك٠ٕب١ِى١ب  ؽٛهفبْ  الأؽٛاه[، ِٓ ث١ٓ ٘نٖ 3الأف١و٠ٓ]

لً ش١ٛػب، ٚاٌزغبهة رلي ىؼت أّ[، اٌطٛه ا4ٌكهعخ ِئ٠ٛخ ] 900-200ٚؽواه٠ب فٟ ٔطبق كهعخ اٌؾواهح 

َِزموح ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ  غ١و ثٕٝأٚ ؽجمبد ٘نا اٌطٛه ػجبهح ػٓ  وً ِٓ َِبؽ١ك )ثٛكهح( أْػٍٝ 

 ٠ظٙو( IV-1)اٌَلاٍٟ ٚاٌشىً اٌّىؼجٟ، اٌشىً  اٌشىً أُ٘ ؽٛهاْ ثٍٛه٠بْ ّ٘باْ  [.5ٍلاٍٟ] CdSؽٛه

ىْٛ ِٛعٛكح ثبٌشىً اٌّىؼت أٚ اٌَلاٍٟ أٚ لل ر CdS اٌول١مخ الأغش١خ  اٌطٛه٠ٓ. ِٚٓ اٌّؼوٚف ع١لا أْ 

أْ ؽو٠مخ اٌزؾؼ١و  ب[. و6ّوق١ٍؾ ِّٕٙب اػزّبكا ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ ثّب فٟ مٌه رم١ٕخ اٌزو١ٍت]

 [.6]اٌَلاٍٟ( رئصو ػٍٝ اٌشىً اٌج١ٕٛٞ ٌٍجٍٛهٞ اٌنٞ ٠زُ أزبعٗ )أٞ اٌشىً اٌّىؼجٟ ِمبثً اٌشىً  اٌّؼبٌغخٚ

ثبٍزقلاَ رم١ٕخ اٌزَبِٟ CdSِٓ ٌلأغش١خ اٌول١مخٌّىؼجٟ ٚاٌشىً اٌَلاٍٟ رّذ ِلاؽظخ وً ِٓ اٌشىً ا

أغش١خ ػٍٝ  ا[، ؽظ8ٍٛ]فٟ ؽ١ٓ ى٠جبهٞ ٚهفبلٗ CSS (Close Spaced Sublimation) [7،] اٌّزمبهة

غُٛ ٚهفبلٗ  (، ث١ّٕبsol-gelماد ث١ٕخ ثٍٛه٠خ ِقزٍطخ )ِىؼجخ/ٍلا١ٍخ( ثطو٠مخ ٍٛي عً ) CdSِٓ  هل١مخ
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اٌزٟ رُ رؾؼ١و٘ب ثطو٠مخ CdS  أغش١خ شىً ِقزٍؾ ِٓ وً ِٓ اٌشىً اٌّىؼت ٚاٌَلاٍٟ فٟ  ا[، ٚعل9ٚ]

 (.Chemical Bath Depositionاٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ )

 

 ( ٍلاٍٟ  bِىؼت ) CdS(a): ث١ٕخ اٌـ(IV-1)اٌشىً

Cd(ػٍٝ اٌزؾو٠و اٌجطٟء لأ٠ٛٔبد CBDاٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ) ثبٍزقلاَ  CdSأغش١خ  ٠ؼزّل رو١ٍت
+2

 

Sأ٠ٛٔبد ٚ
-2

فٟ ؽّبَ لٍٛٞ ِبئٟ ٚاٌزىض١ف اٌلاؽك ٌٙنٖ الأ٠ٛٔبد ػٍٝ هوبئي ِضجزخ ثشىً ِٕبٍت فٟ اٌؾّبَ.  

٠Cdزُ رؾم١ك رؾو٠و الأ٠ٛٔبد 
+2

اٌّؼملح  الأٔٛاعٌزشى١ً ثؼغ  Cdػبًِ ِؼمل اٌٝ ٍِؼ  اػبفخػٓ ؽو٠ك 

Cdد ِٓ اٌىبك١َِٛ، ٚاٌزٟ رئكٞ ػٕل رفىىٙب اٌٝ رؾو٠و روو١ياد طغ١وح ِٓ أ٠ٛٔب
+2

٠زُ رٛف١و . فٟ ؽ١ٓ 

Sأ٠ٛٔبد 
-2

 [.10أٚ ص١ٍٍٛفبد اٌظٛك٠َٛ ] ػٓ ؽو٠ك رؾًٍ اٌض١ٛه٠ب

، اٌزٟ رُ رو١ٍجٙب ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ ثٛاٍطخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ فٟ ؽّبَ ٠CdSّىٓ أْ رؾزٛٞ أفلاَ 

ثطو٠مخ ٚ٘نا ٠زؼٍك  و١ٙىً ِقزٍؾ أٚ ،[13]١٘ىً ِىؼت  ، أ12ٚ] ،[11لٍٛٞ ِبئٟ، اِب ث١ٕخ ٍلا١ٍخ 

و١ّخ ِبكح اٌشىً اٌّىؼت  أْغشبء ِقزٍؾ ٚعل  فٟ 15] ،[14رُ رؾؼ١و اٌف١ٍُ ف١ٙب اٌزؾؼ١و ٚاٌشوٚؽ اٌزٟ

ب ِٓ اٌشىً ًّ ِٓ اٌّىؼت.  أوضو، ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌشىً اٌَلاٍٟ َِزمو 3] ،17 ،[16 اٌَلاٍٟ أطغو كائ

 ِمبهٔخCdTe ٌٍقلا٠ب اٌش١َّخ  nٕٛع ِلاءِخ ١ٌىْٛ ؽجمخ ٔبفنح ِٓ اٌ أوضو  CdSاٌغشبء اٌول١ك اٌَلاٍٟ ِٓ

 .[18]ثبٌشىً اٌّىؼت

اٌىبك١َِٛ ماد اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخ اٌّوٍجخ فٟ أىِٕخ ِقزٍفخ  لأغش١خ وجو٠ز١لا١ٕ١ٌَخ  الأشؼخِقطؾ ؽ١ٛك 

( ِٛػؼ 101(، )100(، )002ٚاٌّٛافمخ ٌٍَّز٠ٛبد )° 28.4، °24.9، °26.6ؽ١ش اٌمُّ ػٕل اٌيٚا٠ب 

 .(IV-2)ثبٌشىً
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اٌّوٍجخ فٟ أىِٕخ ِقزٍفخ  وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ماد اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخغش١خ ا١ٕ١ٌَخ لأ الأشؼخ: ِقطؾ ؽ١ٛك (IV-2)اٌشىً 

ْ[19.] 

وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ ماد اٌج١ٕخ اٌّىؼجخ اٌّوٍجخ فٟ أىِٕخ ِقزٍفخ غش١خ ا١ٕ١ٌَخ لأ الأشؼخِقطؾ ؽ١ٛك 

( ِٛػؼ 311(، )220(، )111َّز٠ٛبد )ٚاٌّٛافمخ ٌٍ° 53.7، °43.7، °26.6ؽ١ش اٌمُّ ػٕل اٌيٚا٠ب 

 .(IV-3)ثبٌشىً 

 

اٌىبك١َِٛ ماد اٌج١ٕخ اٌّىؼجخ اٌّوٍجخ فٟ أىِٕخ ِقزٍفخ  لأغش١خ وجو٠ز١لا١ٕ١ٌَخ  الأشؼخ: ِقطؾ ؽ١ٛك (IV-3)اٌشىً 

ْ[19.] 

 26.6ثشىً ػبَ ٠ظؼت اٌز١١ّي ث١ٓ اٌزوو١جز١ٓ اٌّىؼجخ ٚاٌَلا١ٍخ اما ظٙود لّّّٙب ػٕل اٌيٚا٠ب )

( ٌَّزٛٞ اٌشىً θ2. ٠ش١و ّٔؾ الأؼواط اٌٝ افزلاف لا ٠ّىٓ ر١١ّيٖ فٟ ل١ّخ )[2120]°( 53.8أٚ 43.7ٚأ

( ٚاٌشىً 220( ِمبثً اٌّىؼت )110( ٌَّٚزٛٞ اٌشىً اٌَلاٍٟ )111( ِمبثً اٌّىؼت )002اٌَلاٍٟ )

اٌطٛه  رؾل٠ل ٠ّضًب ِب ( فٟ اٌيٚا٠ب اٌّشبه ا١ٌٙب ٍبثمبً، غبٌجً 222( ِمبثً اٌَّزٜٛ اٌّىؼت )004اٌَلاٍٟ )

اٌٛاػؾخ غ١و اه اٌجٍٛه٠خ ٛؽ. ف١ّب ٠ٍٟ رٍق١ض ٌلأرؾل٠بًغبِغ ث١ٓ اٌطٛه اٌَلاٍٟ ِمبثً اٌطٛه اٌّىؼت 

 :CdSٚىٚا٠ب ؽ١ٛك٘ب فٟ اٌزوو١جبد اٌّىؼجخ ٚاٌَلا١ٍخ ٌـ 

[. ٍٔقض 22]اٌَلاٍٟ ِمبثً اٌشىً اٌزىؼ١جٟ رؾل٠ب  فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ث١ٓ اٌشىً غبٌجبً ِب ٠شىً رؾل٠ل اٌج١ٕخ

 :CdSأكٔبٖ اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٚىٚا٠ب ؽ١ٛك٘ب فٟ اٌجٕٝ اٌّىؼجخ ٚاٌَلا١ٍخ ٌـ 
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ٔلاؽع اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٌٍشىً اٌَلاٍٟ ٚاٌشىً اٌّىؼت اٌّٛافمخ ٌٕفٌ ىٚا٠ب  (IV-1)فٟ اٌغلٚي 

 . CdS [22]ٌـ الأؼواط فٟ ا١ٌٙبوً اٌزىؼ١ج١خ ٚاٌَلا١ٍخ

 CdS . [22 [ٛه٠خ ٚىٚا٠ب الأؼواط فٟ ا١ٌٙبوً اٌزىؼ١ج١خ ٚاٌَلا١ٍخ ٌـ: اٌَّز٠ٛبد اٌجٍ(IV-1)اٌغلٚي

 ىا٠ٚخ الأؼواط  َِز٠ٛبد اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخ َِز٠ٛبد اٌج١ٕخ اٌّىؼجخ

111 002  °26.6 

220 110  °43.8 

222 004  °53.7 

 ّٕٛ:ثبٌَٕجخ ٌزم١ٕخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ِٓ اٌّؼوٚف أْ ٕ٘بن آ١ٌز١ٓ ِؾزٍّز١ٓ ٌٍ

، رئكٞ ا١ٌ٢خ الأٌٚٝ اٌٝ ث١ٕخ ٍلا١ٍخ ٔم١خ أٚ ِقزٍطخ ثؼْقىد -ػْقىد  ( آىٍخ:2ثأٌىُ و)-آىٍخ: أٌىُ  (1)

ٚعٛك اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخ  أْ اٌٝ[. ٔش١و 23،24ِىؼجٗ ٍٚلا١ٍٗ ث١ّٕب رئكٞ ا١ٌ٢خ اٌضب١ٔخ اٌٝ ث١ٕخ ِىؼجخ ٔم١خ ]

ِؼلي اٌزو١ٍت  ثؤ٠ْٛ، أْ -أ٠ْٛ ّذ ثٛاٍطخ آ١ٌخاٌٝ أْ ػ١ٍّخ إٌّٛ ر اٌّزشىٍخ CdS أغش١خ إٌم١خ فٟ 

 [.14ٍلا١ٍخ] أغش١خ ثؤ٠ْٛ ٚثبٌزبٌٟ رشىً -إٌّقفغ ٠زؾمك ِٓ فلاي آ١ٌخ ّٔٛ أ٠ْٛ

Thiourea *:SC(NH2)2ٛ٘ ،  أفؼً ِظله ِؼوٚف ٌؾل ا٢ْ لأ٠ٛٔبد اٌىجو٠ز١ل S
-2

ٚاٌنٞ ٠َزقلَ 

 فٟ اٌّوعغ ١ّبئ١خ ٚآ١ٌبد رؾٍٍٗ ِٛصمخ ع١لاًوجو٠ز١ل اٌّؼبكْ فظبئظٗ اٌى١أغش١خ  شىًػٍٝ ٔطبق ٚاٍغ ٌز

[25.] 

اٌجطٟء ٌـ  اٌزؾو٠و٠زّضً كٚه اٌؼبًِ اٌّؼمل فٟ ػّبْ  ،َزقلَ الأ١ِٔٛب ثشىً شبئغ وؼبًِ ِؼمل٠*

Cd
+2

 ٚS
-2

فٟ اٌؾّبَ ٚرم١ًٍ رىْٛ اٌَّؾٛق  غّٛهحفٟ اٌّؾٍٛي اٌمٍٛٞ ٚاٌزىض١ف اٌلاؽك ػٍٝ اٌوو١يح اٌّ 

أغش١خ رشىً  بٌٔ لا ٠ئكٞ اٌٝ رشىً غشبء ػٍٝ اٌظف١ؾخ. رؤص١و الأ١ِٔٛب ػٍٝٚاٌزوٍت ثٛاٍطخ رفبػً ِزغ

ٚهفبلٗ  ب[. ِٛٔٛوو٠ش27،26ٕ]الأثؾبس رُ رٕبٌٚٗ فٟ اٌىض١و ِٓ  اٌىبك١َِٛ ثطو٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ وجو٠ز١ل

ؽزٝ ثؼل ٚلذ غشبء ػٍٝ اٌوو١يح  شىًفٟ اٌّؾٍٛي لا ٠زُ ر M. 1 0وبْ روو١ي الأ١ِٔٛب  اماثؤٔٗ  أفبكٚا [28]

٠زُ رو١ٍت أٞ شٟء  لا M 2.5ٚػٕلِب ٠ىْٛ روو١ي الأ١ِٔٛب َِب٠ٚبً أٚ ٠زغبٚى  ٍبػبد، 3روٍت لأوضو ِٓ 

 اٌؾّبَ.ػٍٝ اٌووبئي ثبٍزضٕبء اٌىض١و ِٓ اٌَّؾٛق الأطفو اٌنٞ ٠زشىً فٟ 

 ٍلاٍٟ CdSلاؽع ثؼغ اٌجبؽض١ٓ أْ روو١ي الأ١ِٔٛب إٌّقفغ فٟ اٌّؾٍٛي ٠ئكٞ اٌٝ رشىً

Wurtzite  ْلأCd(OH)2 [ )ب ًِ  [.١ٍ14ىْٛ ػبٌمبً ِوئ١بً ثٛػٛػ ٍٚؾ اٌّؾٍٛي )لا ٠نٚة رّب

رؤص١و روو١ي اٌض١ٛه٠ب ٚٚعل أْ ِؼلي إٌّٛ ٠ىْٛ أٍوع  ،Ximello-Quiebras et al [27 ]كهً - 

ْٚ ٚموو ها١١ٔوٚ ٚآفو اٌض١ٛه٠ب أوجو ثىض١و ِٓ روو١ي وٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ فٟ اٌّؾٍٛي. ػٕلِب ٠ىْٛ روو١ي

أصٕبء اٌزوٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٠يكاك ِؼلي إٌّٛ ِغ ى٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح ٚروو١ي ٍِؼ  [، أ29ٗٔ]

 اٌىبك١َِٛ ِٚغ أقفبع روو١ي اٌض١ٛه٠ب.
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اٌّزشىٍخ فٟ اٌؾّبَ  CdSاٌول١مخ ٌـالأغش١خ رُ الإثلاؽ ػٓ رؤص١و ِظله اٌىبك١َِٛ ػٍٝ فظبئض 

فلاد   اٌىبك١َِٛ ١َِٛ: وجو٠زبد اٌىبك١َِٛ، وٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ، ٠ٛك٠لاٌى١ّ١بئٟ فٟ اٌّواعغ، ؽ١ش ِظله اٌىبك

 [.10، 29،27]اٌىبك١َِٛ  ٚٔزواد

ثبٍزقلاَ ِؾٍٛي ِبئٟ ِٓ ٍِؼ  CBDاٌول١مخ ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ ثطو٠مخ  CdSأغش١خ رُ رو١ٍت 

بٌخ اٍزؼّبي ٍِؼ ٠ٛك٠ل ٌٗ ث١ٕخ ٍلا١ٍخ فٟ ؽ اٌغشبء اٌول١ك اٌّزشىً أْٚعل  اٌىبك١َِٛ ٚالأ١ِٔٛب ٚاٌض١ٛه٠ب،

[ اٌٝ أْ 31] H. zhan et all[، أشبه 30اٌىبك١َِٛ ] اٌىبك١َِٛ ٚث١ٕخ ِىؼجخ فٟ ؽبٌخ اٍزؼّبي ٍِؼ وٍٛه٠ل

اٌّقزٍؾ اٌزىؼ١جٟ  اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌىٍٛه٠ل رزؾٛي ِٓ اٌشىً اٌزىؼ١جٟ اٌٝ اٌشىً CdSأغش١خ ث١ٕخ 

 .و١ٍتِؾٍٛي اٌز PHثي٠بكح  ٚاٌَلاٍٟ ٚمٌه

ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ  ى٠بكح كهعخ ؽواهح اٌّؾٍٛي ١ٍغؼً أ٠ٛٔبد هثبػٟ الأ١ِٕبد اٌّؼملح ألً اٍزمواهًا اْ* 

الاػُزمبك  اٌٝرؾم١ك ى٠بكح روو١ي شٛاهك اٌىبك١َِٛ، أؽل آصبه مٌه ٠زّضً فٟ ى٠بكح ِؼلي اٌزفبػً ِّب ٠ئكٞ 

 .CdSل١مخ ػب١ٌخ اٌغٛكح ِٓ ه أغش١خ ثؼٕمٛك ِّب ٠ئكٞ اٌٝ طؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ -ػٕمٛك ثؾلٚس آ١ٌخ

[، ٚمٌه ثبٍزؼّبي أهثؼخ 13] CdSاٌول١مخ ِٓ الأغش١خ  كهاٍخ شبٍِخ ٌزؤص١و ِظبكه اٌىبك١َِٛ ػٍٝ  -

ِظبكه وبك١َِٛ ِقزٍفخ  رُ اٍزقلاَ وجو٠زبد اٌىبك١َِٛ، وٍٛه٠ل، ٠ٛك٠ل ٚأ١ٍزبد اٌىبك١َِٛ ث١ّٕب رُ اٍزقلاَ 

ِؼمل. وّب رُ اٍزقلاَ ٍِؼ الأ١َِٔٛٛ فٟ وً َِزؾؼو ٌؼّبْ  ٌٍىجو٠ذ ٚالأ١ِٔٛب وؼبًِ اٌض١ٛه٠ب وّظله

 CdCl2ٚػٕلِب رُ اٍزقلاَ   2SO4(NH4)اٍزقلَ Cdوّظله ٌـCdSO4ِووت َِزمو: ػٕلِب رُ اٍزقلاَ 

اٌّزؾظً ػ١ٍٙب وبٔذ ثبٌشىً اٌّىؼت  الأغش١خ  ِٚب اٌٝ مٌه. ع١ّغ  NH4Clرُ اٍزقلاَ  ،Cdوّظله 

 قلَ.اٌَّز Cdثغغ إٌظو ػٓ اٌٍّؼ 

لل ٠زَجت الأف١و فٟ  [، ؽ١ش32. ]Narayanan et alرّذ كهاٍخ رؤص١و اٌزٍل٠ٓ اٌؾواهٞ ِٓ ؽوف- 

  [، ػلاٚح ػٍٝ مٌه33] CdSأزمبي اٌج١ٕخ ِٓ اٌّىؼت اٌٝ اٌَلاٍٟ. ٠ّىٓ ٌؼ١ٍّخ اٌزٍل٠ٓ رؾ١َٓ ثٍٛهح أفلاَ 

َزموح اٌٝ اٌج١ٕخ اٌَلا١ٍخ اٌَّزموح ٠ؾلس اٌّ أفبك اٌؼل٠ل ِٓ اٌّئٌف١ٓ أْ الأزمبي ِٓ ٘نٖ اٌج١ٕخ اٌّىؼجخ غ١و

لأغش١خ أْ ػ١ٍّخ اٌزٍل٠ٓ اٌؾواهٞ رغ١و اٌقظبئض ا١ٌٙى١ٍخ  [، ٠ّىٓ اٌمٛي34كهعخ ِئ٠ٛخ ] 300رمو٠جبً ػٕل 

CdS. 

ب وؼبًِ ِؼمل ] NH3الأ١ِٔٛب  ًِ ٠ئكٜ  الأغش١خ  [، رطب٠و الأ١ِٔٛب أصٕبء رؾؼ١و 35ٚ٘ٛ الأوضو اٍزقلا

ؼملح ٌٍؼبًِ اٌّؼمل، ِٚٓ اٌّؼوٚف أْ ١ٍّخ الأ١ِٔٛب )الأ١ِٔٛب ١ِٙغخ ٌٍؼ١ٓ ٚاٌغٍل اٌٝ رم١ًٍ اٌملهح اٌّ

ٚاٌغٙبى اٌزٕفَٟ ٚاٌغٙبى اٌٙؼّٟ، شل٠لح ا١ٌَّخ ٌٍؾ١ٛأبد اٌّبئ١خ( ٚثبٌزبٌٟ رظٕف ػٍٝ أٔٙب فطوح ػٍٝ 

١ٔٛب شبئؼخ الاٍزقلاَ ِغ ِؼمل ثللاً ِٓ الأِ ا١ِٓ وؼبًِ الإ٠ضبٔٛي اٍزقلاَ ِٓ أعً رغٕت آصبه ا١ٌَّخ رُ ،اٌج١ئخ

Thiourea  ٚCdCl2 ( وزٛع١ٗ رفؼ١ٍٟ، ثبٍزقلاَ الأ١ِٔٛب 101رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ث١ٕخ ٍلا١ٍخ ٔم١خ ٚفك )

ب ٚفك ًِ ( ٌٍشىً اٌّىؼت 111( ٌٍشىً اٌَلاٍٟ أٚ )002) اٌَّزٜٛ وؼبًِ ِؼمل ٠ىْٛ الارغبٖ اٌزفؼ١ٍٟ ػّٛ

[36.] 
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صبثزبً  اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟظ ػٍٝ ِؼلي إٌّٛ فٟ رم١ٕخ ػٍٝ ػىٌ ؽوق اٌزو١ٍت الأفوٜ، لا ٠ّىٓ اٌؾفب

أصٕبء روٍت اٌغشبء. ٠زؼبءي ِؼلي إٌّٛ ثّوٚه اٌٛلذ ِغ أقفبع روو١ي اٌّٛاك اٌّزفبػٍخ فٟ اٌّؾٍٛي. موو 

أٔٗ ثؼل اٌي٠بكح الأ١ٌٚخ اٌؾبكح فٟ ِؼلي إٌّٛ ١ٌظً إٌّٛ اٌٝ اٌؾل الألظٝ صُ ٠زٕبلض  [،١ٌ37ٛ ٚآفوْٚ ]

 ثجؾء.

كهعخ ِئ٠ٛخ  45كهعبد ِئ٠ٛخ ث١ٓ  10جلٚ أْ ػ١ٍّخ إٌّٛ رؼزّل ثشلح ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح، ى٠بكح ٠* 

كهعخ ِئ٠ٛخ لا ٠ؾلس  20، فٟ كهعخ ؽواهح اٌغوفخ 2.5ِؼلي إٌّٛ ثّملاه  كهعخ ِئ٠ٛخ ٠زؼبػف 55ٚ

ؼٍٗ ِؼلي إٌّٛ ثؤ٠ْٛ ٠ف-[، رئول ٘نٖ إٌزبئظ ػٍٝ ؽم١مخ أْ إٌّٛ أ38ْٛ٠رو١ٍت فٟ غؼْٛ ٍبػبد ل١ٍٍخ ]

اٌول١مخ شجٗ اٌّٛطٍخ  الأغش١خ  [، ثشىً ػبَ ٠َزّو ّٔٛ 26اٌجطٟء ٚرى٠ٛٓ اٌغوٚأٟ ثّؼلي إٌّٛ اٌَو٠غ ]

 ماد إٌٛػ١خ اٌغ١لح ثّؼلي ثطٟء وّب هأ٠ٕب ٍبثمب.

IV-2  اىضىئٍخ:ّزبئح اىذساسخ 

اٌّوئ١خ -فٛق اٌجٕفَغ١خ رؼزّل كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٌٍطجمبد اٌول١مخ ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ

ؽ١ش رَّؼ ٌٕب كهاٍخ ِضً ٘نٖ اٌقظبئض ثبػطبء فىوح ؽٛي اٌزطج١مبد اٌّزبؽخ ٌٙنٖ اٌطجمبد. ِٚٓ اُ٘ 

 ٚهثبؿ.أٚؽبلخ  اٌطبلٌٍٟطجمبد اٌول١مخ: إٌفبم٠خ، اٌفبطً  اٌقظبئض اٌجظو٠خ

IV-2-1 اىْفبرٌخ (T) : 

ٌٝ ِؼبٌغخ ػٛئ١خ ثبلأشؼخ اٌّوئ١خ ٚفٛق ا CBDاٌىبك١َِٛ اٌّوٍجخ ثطو٠مخ  أغش١خ وجو٠ز١لفؼؼذ 

ؽ١ش ٠ظٙو ِٓ فلاٌٗ أْ ل١ُ إٌفبم٠خ ريكاك  .(IV-4)اٌشىً اٌجٕفَغ١خ، ٔزظ ػٕٙب ؽ١ف إٌفبم٠خ اٌّٛػؼ فٟ 

ل١ُ إٌفبم٠خ رىْٛ الً فٟ ِٕطمخ  أْوّب ٠ظٙو  ،الأغش١خ اٌّؾؼوحرله٠غ١ب رجؼب ٌي٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌغ١ّغ 

ٚ رجلا ثبٌي٠بكح فٟ ِغبي اٌطٛي   nm(350-300ٕفَغ١خ ِٓ اٌط١ف ػّٓ اٌّلٜ )اٌّٛع١خ فٛق اٌج الأؽٛاي

 . %90، ؽ١ش لا رزغبٚى َٔجخ  nm( 900-400اٌّٛعٟ )

ٌٙب ػلالخ ثؼلك ِواد اٌغّو، ؽ١ش رٕمض إٌفبم٠خ  الأغش١خ  ٔفبم٠خ  أْوّب ٠لاؽع ِٓ فلاي إٌّؾٕٝ * 

  ى٠بكح ٍّه اٌشو٠ؾخ ثَجت اػبكح اٌغّو اٌٝمٌه  وٍّب ىاك ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ فٟ اٌّؾٍٛي، ٠ٚؼٛك

 رٕبلض إٌفبم٠خ. اٌٝى٠بكح اٌَّه ٘نا ٠ئكٞ 
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 .ػلك ِواد اٌغّوٚفك  CdCl2أطلالًب ِٓ اٌّظله  اٌّوٍجخ CdSغش١خ رغ١واد إٌفبم٠خ لأ (:IV-4اىشنو )

IV-2-2 اىفدىح ( اىطـبقٍخEg) : 

روو١ت ؽيَ  ٠مخ ث١َطخ ٌٍزؼوف ػٍٝ ثؼغ ١ِياداْ كهاٍخ الاِزظبص اٌؼٛئٟ ٌٍّٛاك ٠ٛفو ٌٕب ؽو

ٌلأغش١خ  الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌطبلخ ٌٙنٖ اٌّٛاك، فٟ ٘نا اٌجؾش رّذ كهاٍخ الاِزظبص اٌؼٛئٟ فٟ ِلٜ

 ِٓ وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ. اٌول١مخ

ُ رؼُوف اٌفغٛح اٌطبل١خ ثؤٔٙب اٌطبلخ اٌلاىِخ ٌٕمً الإٌىزوْٚ ِٓ ؽيِخ اٌزىبفئ اٌٝ ؽيِخ إٌمً، ؽ١ش ٠ز

اٌزٟ  Tauc ِٓ فلاي ػلالخ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوحؽَبة ٘نٖ اٌطبلخ اٌقبطخ ثبلأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ اٌَّّٛؽخ 

هٍُ ِٕؾٕٝ رغ١واد  رؼزّل ػٍٝ
2

(ʋhα)  ْٛثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛر(ʋh) ٕٝٚثزّل٠ل اٌَّزم١ُ اٚ اٌّّبً ٌٍّٕؾ ،

 (0=١ٌمطغ ِؾٛه ؽبلخ اٌفٛرْٛ ػٕل إٌمطخ
2

(ʋhα))ٛح اٌطبلخ.، ٔؾظً ػٍٝ ل١ّخ فغ 

 ِٕؾ١ٕبد  (IV-5)٠ج١ٓ اٌشىً 
2

(ʋhα) ثللاٌخ  (ʋh) وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اٌّؾؼوح  ٚفك ػلك  غش١خ لأ

 ِواد اٌغّو َِغٍخ ػ١ٍٙب ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ.

  أْ اٌؼلالخ ث١ٓ فغٛح اٌطبلخ ٚػلك ِواد اٌغّو ٟ٘ ػلالخ ؽوك٠خ (IV-5) اٌشى٠ًلُاؽع ِٓ فلاي * 

 ثي٠بكح ػلك ِواد اٌغّو ٚمٌه ثَجت ى٠بكح ٍّه اٌغشبء. Egؽ١ش رُ رَغ١ً ى٠بكح فٟ ل١ُ 

 .(IV-2)ل١ُ فغٛح اٌطبلخ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٍِقظخ فٟ اٌغلٚي

 

 .CdSغش١خ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ لأ درغ١وا (:IV-5اىشنو)
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IV.    3.2طبقخ أوسثبخ (Eu:) 

 (ʋh) ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ lnα اٌقط١خ اٌلاٌخ رغ١واد ِٓ هٍُ ِٕؾٕٝ أطلالبًرُ رؾل٠ل ل١ُ ؽبلخ أٚهثبؿ 

 .Eu ِمٍٛة ا١ًٌّ ٠ّضً ؽبلخ اٚهثبؿ ش، ؽ١(IV-6)ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً 

ريكاك ثٕمظبْ ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ، ٠ٚفَو ٘نا ثي٠بكح ػلك اٌَّز٠ٛبد  ٠Euلُاؽع أْ ل١ُ  *

ٚهثبؿ إٟٔ اْ اٌٍَٛن اٌجظوٞ ٌم١ّخ ؽبلخ اٌّٛػؼ١خ ٚ ٠ٕزظ ػٕٗ ٔمظبْ ٌٍفغٛح اٌطبل١خ اٌجظو٠خ، ٚ٘نا ٠ؼ

، ٚاٌنٞ ٠ّضً  (IV-6)٠ىْٛ ِؼبوٌ ٌٍٍَٛن اٌجظوٞ ٌم١ّخ اٌفغٛح اٌطبل١خ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً

 ٚهثبؿ ثللاٌخ ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ.أرغ١واد وً ِٓ اٌفغٛح اٌطبل١خ ٚ ؽبلخ 

 ل١ُ وً ِٓ ؽبلخ أٚهثبؿ ٚفغٛح اٌطبلخ. ٠ّضً (:IV-2اىدذوه)

ػلك ِواد  خاٌؼ١ٕ

 اٌغّو

Eg(eV) Eu(eV) 

CdS1 1 2.10 0.59 

CdS2 2 2.26 0.50 

CdS3 3 2.38 0.35 

ػؼ١فخ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌمٛي اْ  (IV-2) م١ُ اٌّلٚٔخ فٟ اٌغلٚياٌػٍٝ اٌؼَّٛ ؽبلخ اٚهثبؿ ؽَت  -

 اٌج١ٕخ ل١ٍٍخ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛه٠خ فٟ ع١ّغ اٌشوائؼ.

 

 .اٌّؾؼوح ثللاٌخ ػلك ِواد اٌغّوغش١خ ثبؿ ٚفغٛح اٌطبلخ ٌلأوً ِٓ ؽبلخ أٚه رغ١واد (:IV-6اىشنو)

IV-3  اىزشمٍجٍخاىخظبئض: 

رؾذ اٌؾّواء، فمل رّذ ِؼب٠ٕخ اٌؼ١ٕبد  الأشؼخ٠زُ رؾل٠ل اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ ٌٍغشبء ثٛاٍطخ ِط١بف١خ 

  LEVRESاٌّزٛاعل فٟ ِقجو( SHIMADZU Model IR Affinity1) :عٙبىاٌّؾؼوح ثٛاٍطخ 

ٌش١ٙل ؽّٗ ٌقؼو ثبٌٛاكٞ ٚفك ِغبلاد ؽ١ش أْ أٞ روكك ِّزض ١ّ٠ي ٔٛع ا٘زياى هاثطخ ِؼ١ٕخ ثغبِؼخ ا

غش١خ اٌّشىٍخ ٌلأ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌقبط١خ ٌززجغ ٚكهاٍخ فظبئض اٌوٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ ث١ٓ اٌؼٕبطو ٚػ١ٍٗ ٠زُ
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غش١خ لأ ٠FT-IRزُ مٌه ِٓ فلاي ل١بً ؽ١ف إٌفبم٠خ ثللاٌخ اٌؼلك اٌّٛعٟ، ٔؾظً ػٍٝ ؽ١فٚ اٌّوٍجخ.

CdS ًاٌّؾؼوح، ٚاٌّٛػؼ فٟ اٌشىً أكٔبٖ اٌشى(IV-7). 

 

 اٌّوٍجخ ٚفك ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ.CdS  غش١خ لأ FTIRفؽ١ :(IV-7)اىشنو

٠زُ رؾل٠ل اٌوٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ ِٓ فلاي ِٛالغ ا٘زياى٘ب فٟ ؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء، ٚثبٌزبٌٟ اٍزٕزبط 

 ٔٛع اٌواثطخ ٚاٌزوكك اٌّٛافك ٌٙب: أكٔبٖ (IV-3)ٌغلٚياٌواثطخ اٌى١ّ١بئ١خ، ؽ١ش ٠ٛػؼ ا

 .اٌّؾؼوحغش١خ اٌّقزٍفخ اٌزٟ ٠ظٙو٘ب اٌغٙبى ٌلأ : اٌم١ُ(IV-3) :اىدذوه

اٌزوكك 

(cm
-1

) 

470 670 1103 1633 2145  3443 

ٔٛع 

 اٌواثطخ

Cd−S SO4
-2

 SO4
2- 

O−H C−N O−H 

 [39] [40] [41] [40] [40] [39] اٌّوعغ

 اىفظو:خلاطخ 

وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اٌّوٍجخ ػٍٝ هوبئي غش١خ ٚاٌؼٛئ١خ لأاٌزوو١ج١خ ُ فٟ ٘نا اٌفظً رؾل٠ل اٌقظبئض ر

ٌٙب  الأغش١خ  فظبئض ٘نٖ  أْأٚػؾذ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب  اٌى١ّ١بئٟ، ؽ١شىعبع١خ ثطو٠مخ اٌؾّبَ 

 .فٟ اٌّؾٍٛي ٌٍشو٠ؾخ ػلالخ ثبٌغّو اٌّززبٌٟ

 أْؽ١ش ٠ّىٓ اٌىبك١َِٛ  لأغش١خ وجو٠ز١لبٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ث بموؤ اٌّواعغ،فٟ  كِب ٚهِٓ فلاي ٚ

 .ث١ٕخ ِقزٍطخ أٚث١ٕخ ٍلا١ٍخ  أٚ ِزؼلكح اٌزجٍٛه رؾزٛٞ ػٍٝ ث١ٕخ ِىؼجخ

رجلٞ ٔفبم٠خ لا رزغبٚى  الأغش١خ  وً  أْفمل ٌٛؽع  الأغش١خ  ف١ّب ٠قض اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ ٌٙنٖ  أِب

 ى٠بكح اٌَّه ٚ ِٕٗ ٔمظبْ إٌفبم٠خ . اٌٝٞ , ٚ ٌٙب ػلالخ ثبٌغّو اٌّززبٌٟ اٌنٞ ٠ئك%90

ثي٠بكح ػلك اٌَّز٠ٛبد ريكاك ثٕمظبْ ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ، ٠ٚفَو ٘نا ٚهثبؿ أؽبلخ  أْوّب رج١ٓ 

 .٠ٕزظ ػٕٗ ٔمظبْ ٌٍفغٛح اٌطبل١خ اٌجظو٠خاٌّٛػؼ١خ ٚ

( Cd-Sخ )ثوٚى اٌواثط ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح رؾذ اٌؾّواء الأشؼخثٛاٍطخ ِط١بف١خ أٚػؾذ اٌّؼب٠ٕخ 

cmػٕل اٌزوكك
-1

(470.) 
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 اىخبرَخ اىؼبٍخ

مٌه ٚ اٌّلهٍٚخ ؽب١ٌب،( II–VI)اٌّغّٛػخ أغش١خ ُ٘ أ١ل اٌىبك١َِٛ ِٓ اٌول١مخ ٌىجو٠ز الأغش١خرؼل 

ِٓ ؽوف اٌجبؽض١ٓ. رُ  ٠ٌٓىَت ِٕيٌخ ٚا٘زّبَ وج١و أٍ٘زٙبلاِزلاوٙب ِٛاطفبد ِّٙخ ٚفٛاص ِوغٛثخ 

اٌطوق  ، ِٚٓ ث١ٓ أثوىالإٌىزو١ٔٚخٚثطوق ِقزٍفخ ٔظوا لأ١ّ٘زٙب فبطخ فٟ اٌزطج١مبد  CdS أغش١خرؾؼ١و 

ؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ" ٚاٌَّزقلِخ فٟ ٘نا اٌؼًّ، ٟٚ٘ الأغش١خ "٘نٖ  فٟ رؾؼ١واٌَّزؼٍّخ 

 .CdSاٌول١مخ ٌـ  الأغش١خ   أزبطالأوضو اٍزؼّبلا فٟ 

لأغش١خ ٘نا اٌؼًّ ِٓ اعً كهاٍخ رؤص١و اٌغّو اٌّززبٌٟ ػٍٝ اٌقٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ  أغبىرُ 

و٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ، رؾذ كهعخ اٌّؾؼوح ثطCdS اٌىبك١َِٛ  وجو٠ز١ل

 .70ؽواهح 

اٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اٌّؾؼوح ثبٍزقلاَ رم١ٕبد اٌزشق١ض  غش١خالأرُ فٟ ٘نا اٌجؾش ِؼب٠ٕخ 

ٕفَغ١خ، ٚمٌه ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ٚعٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّوئ١خ ٚفٛق اٌج :ٚاٌّزّضٍخ فٟ

 الأغش١خ.ٌغ١ّغ  ٌزؾل٠ل ِقزٍف اٌّؼٍّبد اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌقظبئض اٌؼٛئ١خ ٚاٌزوو١ج١خ

اٌول١مخ ٌىجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ اٌّؾؼوح ثطو٠مخ الأغش١خ أْ وً  ٌلهاٍبد ٍبثمخ XRD*أظٙود ٔزبئظ 

خ ِقزٍطخ. ٌُ ٔزّىٓ ِٓ ث١ٕ أٚث١ٕخ ٍلا١ٍخ  أٚ ِزؼلكح اٌزجٍٛه رؾزٛٞ ػٍٝ ث١ٕخ ِىؼجخ أْاٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٠ّىٓ 

اٌزٟ لّٕب ثزؾؼ١و٘ب ٌٚٙنا موؤب ثؤُ٘ ِب  وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛغش١خ ( لأXRDا١ٕ١ٌَخ ) الأشؼخكهاٍخ ؽ١ٛك 

 ٠ٛعل فٟ اٌّواعغ. 

ل١ُ إٌفبم٠خ ريكاك رله٠غ١ب رجؼب ٌي٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌغ١ّغ  أْٚػؾذ اٌلهاٍخ اٌؼٛئ١خ اٌزٟ لّٕب ثٙب أ

ٌٙب ػلالخ ثؼلك ِواد اٌغّو، ؽ١ش رٕمض إٌفبم٠خ وٍّب ىاك الأغش١خ  ٔفبم٠خ أ١ْٓ اٌّؾؼوح، وّب رجالأغش١خ 

فٟ ِغبي اٌطٛي اٌّٛعٟ  الأغش١خ ٔفبم٠خاٌٝ مٌه أثلد وً  ػبفخػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ فٟ اٌّؾٍٛي، ثبلإ

nm(900-500رزغبٚى ٌُ ) 90 ػزجخ% . 

ثي٠بكح ػلك ِواد اٌغّو، ػٍٝ  Eg ٟ ل١ُونٌه رُ ؽَبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ، ؽ١ش رُ رَغ١ً ى٠بكح ف

 ٚهثبؿ اٌزٟ ريكاك ثٕمظبْ ػلك ِواد اٌغّو.أػىٌ ؽبلخ 

ٔطبق  ( اٌزٟ رظٙو فCd-Sٟ( أظٙود ثوٚى اٌواثطخ )FT-IRٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ ثبلأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ) *

cmاٌزوكك
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 (.C-O) ( ،O- H( ، )C-H) : ِضًاٌٝ ثوٚى هٚاثؾ أفوٜ  ػبفخثبلإ ( ،470)

 أفؼًاٌجبؽضْٛ ٚ٘نا ِّب ٠غؼٍٕب فٟ اٌَّزمجً ٔمَٛ ثؤػّبي  ا١ٌٗرىٍّخ ٌّب رٛطً  الاٖ إٌزبئظ ِبٟ٘ ٘ن ْا

رؾ١َٓ طفبرٗ ِٓ اعً الاٍزغلاي كح ٚٛعأوضو ٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء ثّٛاطفبد مٌه ٍؼ١ب فٟ ٘نا اٌّغبي ٚ

 اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ.ٚ الإٌىزو١ٔٚخالأِضً فٟ ِقزٍف الأعٙيح 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىَيخض

وجو٠ز١ل غش١خ ١و اٌغّو اٌّززبٌٟ ػٍٝ اٌقٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌؼٛئ١خ لأكهاٍخ رؤص فٟ ٘نا اٌجؾش رّذ

اٌّؾؼوح ثطو٠مخ اٌزو١ٍت ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ، رؾذ كهعخ  CdSاٌىبك١َِٛ 

ٚاٌضٛه٠ب  Cdٌـ  وّظله CdCl2أطلالب ِٓ وٍٛه٠ل اٌىبك١َِٛ الأغش١خ رؾؼ١و ٘نٖ  . ر70ُؽواهح 

 وّؼمل ٌٍزفبػً.الأ١ِٔٛبن ١ل ِغ اٍزؼّبي وّظله ٌٍىجو٠ز

اٌّؾؼوح ريكاك رله٠غ١ب رجؼب ٌي٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ، الأغش١خ  ٔفبم٠خ أْ  UV-Visٙود ٔزبئظ ظا

ٚاْ ٌٙب ػلالخ ػى١َخ ِغ ػلك ِواد غّو اٌشو٠ؾخ. اِب اٌفغٛح اٌطبل١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ريكاك ثي٠بكح 

 ev(2.10-2.38.)ٚ رزواٚػ ل١ّٙب ث١ٓ ػلك ِواد اٌغّو

 cm( فٟ ٔطبق )Cd-Sثوٚى اٌواثطخ ) FTIR وّب أٚػؾذ ٔزبئظ 
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470 ) 

اٌول١مخ، اٌقٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ، اٌقٛاص الأغش١خ ثبٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ،  اٌزو١ٍت :اٌّفزبؽ١خاٌىٍّبد 

 .UV-Vis,  FTIRاٌؼٛئ١خ، وجو٠ز١ل اٌىبك١َِٛ، 

 

Abstract 

In this study, the effect of successive immersion on the structural and 

optical properties of the prepared cadmium sulfide CdS thin films were 

studied, these films deposited by chemical bath deposition technique on glass 

substrates, at temperature equal to 70°C. The bath solution was a mixture of 

Cadmium chloride CdCl2 and thiourea as sources of Cadmium and Sulfur 

respectively, ammonia was used as complexing agent. 

The results of UV-Vis showed that the transmittance of the prepared 

films increased gradually according to the increase in the wavelength, and 

inversely with the number of the immersing times. Eg values are found to be 

in the range (2.10 - 2.38) eV. 

The FTIR spectrum of the obtained thin films clarified the emergence of 

(Cd-S) bond at around (470 cm 
-1

). 

Key words: Chemical bath deposition, Thin films, Structural properties, 

Optical properties, Cadmium Sulfide, UV-Vis, FTIR 


