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الله الرحمان الرحيم بسم  



 الإهداء

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

 اسمو تكم افرخاس .. أحمم إلى يٍ ػهًني انؼطاء دًٌ اَرظاس إلى يٍ
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 شكر وثناء
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 ًكاٌَا ػٌَا لي
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 الأسرار انقذّش د. احمْى سشْذ 

 الأسرار انقذّش د. تسش انضًتير

 ػًهِ ىزا . ًذقٌّى ٌلهى يناقشح ذقْْىقثػهَ 
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ٍ ّٝ  CdSأٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝٓوًت : اُلظَ الأ

 92 .......................................................................................................................... ر٤ٜٔل:

I0 9  َ92 ....................................................................................................... أٗظبف اُ٘ٞاه 

1.1.I  91 ....................................................................................................... ُٔؾخ ربه٣ق٤خ 

2.1.I َ91 ........................................................................................... ٤ٔٓياد اٗظبف اُ٘ٞاه 

 3.1.I:َ02 .............................................................................................. أٗٞاع أٗظبف اُ٘ٞاه 

1.3.1.I  02 ............................................................................................. أٗظبف ٗٞاهَ مار٤خ 

2.3.1.I )02 ....................................................................... أٗظبف اُ٘ٞاهَ ؿ٤و اُنار٤خ )أُشٞثخ 
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 0000000000000000000000000000000000000021ٌُِجو٣ز٤ل أُؾؼوح ثزوا٤ًيٓقزِلخ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ُلأؿش٤خ :(IV-3اٌشىً )

       ٓ٘ؾ٤٘بد  :(IV-4اٌشىً )
  0000022ٌُِجو٣ز٤ل ثزوا٤ًيٓقزِلخ أُؾؼوح CdSلأؿش٤خ       ثللاُخ   
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Doping ْاُزطؼ٤ 

Holes ٞادكغ  

Donor ٓبٗؾخ 

Acceptor َٓزوجِخ 

Crystal structure اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ 

Single Crystalline أؽبك٣خ اُزجِٞه 

Poly Crystalline ٓزؼلكح اُزجِٞه 

Amorphous لا ثِٞه٣خ 

Crystal defects اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ 

Structural properties اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ 

Lattice اُشجٌخ 

Electrons الإٌُزوٝٗبد 

Energy gap كغٞح اُطبهخ 

Conduction band َؽيٓخ اُ٘و 

Valence band ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

Atomic number اُؼلك اُنه١ 

Physical state اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ 

Molecular weight اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ 

Solubility ٗ٤خاُنٝثب  

Boiling point ٕكهعخ اُـ٤ِب 

Melting point كهعخ الإٗظٜبه 

Atomic radius ٗظق اُوطو اُنه١ 

Grains اُؾج٤جبد 

Irregularity ّػلّ الإٗزظب 

Thin films الأؿش٤خ اُوه٤وخ 

Substrate ه٤ًيح 

Thiourea اُضٞه٣ب 

Nanoparticles اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

Cluster ػ٘وٞك ، ٓغٔٞػخ 

Ammonia الأ٤ٗٞٓبى 

Thickness أَُي 
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٤ُِٔلاك ثلهاٍخ فٞاص أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ ُٔب رٔزبى ثٚ ٖٓ ٤ٔٓياد  91اٛزْ اُؼِٔبء ك٢ ثلا٣خ اُووٕ 

 ٝفظبئض ٛبٓخ، ؽ٤ش رزؤصو ٛنٙ أُٞاك ثبُؾواهح، اُؼٞء، أُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤ 0

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

، اُل٣ٞك، اُزواٗيٍزٞه ٍ٘خ 9226ػبّ  اُؼٞئ٤خ اُزطج٤وبد ًبٗذ ٓوزظوح  آٗناى ػ٠ِ ط٘بػخ أُوبٝٓبد

 ْٛ ٓغبلاد اُل٤ي٣بء اُزطج٤و٤خُنُي أطجؼ ٓغبٍ ك٤ي٣بء أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٖٓ أ، [، اُقلا٣ب اُش٤َٔخ 9] 9162

 [0 0ٝاُن١ ٓبىاٍ ٣زطٞه ؽز٠ كفَ أؿِت ٓغبلاد اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ ]

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

ٜب ثشٌَ كهاٍخ أٗظبف اُ٘ٞاهَ كول أػطذ كٌوح ٝاػؾخ ػٖ اُؼل٣ل ٖٓ فٞاطٜب اُز٢ ٣ظؼت اُؾظٍٞ ػ٤ِ

 [0 2ؽج٤ؼ٢ ]

[، إمْ 1،2] mµ9ؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ شٌَ ؽجوخ أٝػلح ؽجوبد ٖٓ مهاد ٓبكح لا ٣زؼلٟ ٌٍٜٔب رؾؼو الأ

ؽ٤ش رؼزٔل ؽو٣وخ  ،[6[، ٜٓ٘ب اُيعبط، ا٤ِ٤ٌَُٕٞ، أُؼبكٕ 000]1روٍت ػ٠ِ ٓٞاك ٓقزِلخ رؼوف ثبُوًبئي ]

 رو٤ٍت ٛنٙ الاؿش٤خ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُلهاٍخ ٝاُـوع ٜٓ٘ب 0

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

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

 اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ 0

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

 ( CSP000(، ؽو٣وخ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١ )CBDٜٓ٘ب ؽو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

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

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

 إٌٓب٤ٗخ رو٤ٍت اُـشبء ثَٔبؽبد ٝاٍؼخ َٗج٤ب 0

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

[، ٓب ٛٞ ٓطِٞة ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٛٞ ٝػبء ُٔؾٍِٞ ٤ٔ٤ًـــــــبئ٢ )٣ؾ١ٞ أٗٞاع ٤ٔ٤ًبئ٤خ( 2ٝػـؾ ٓورلؼ٤ٖ ]

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

 كهعخ  اُؾواهح0 ُؼجؾ

ؽ٤ش هٍجذ أؿش٤خ أٗظبف ٗٞاهَ ٓقزِلخ ٜٓ٘ب    9261اٍزؼِٔذ ٛنٙ اُطو٣وخ أٍٝ ٓوح ٍ٘خ 

( ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو، ٓضَ IV- VIشبٌُٞع٤٘بد اُوطبص ٝأُزٔضِخ ك٢ ػ٘بطو أُغٔٞػخ )

(PbTe , PbS[ )70] 

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

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

 [ 0 9[ ٝك٢ ٓغبٍ الاٌُزو٤ٗٝبد، اُظجبؿخ ]8]

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

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

 ٓقزِق اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ ٝاُؼٞئ٤خ0  

 ٣وُاك ك٢ ٛنا اُجؾش الإعبثخ ػ٠ِ الاشٌب٤ُخ اُزب٤ُخ : 

ٓظله اٌُجو٣ز٤ل CS(NH2)2ٓب ٛٞ رؤص٤ورو٤ًياُضٞه٣ب 
 

(S
2-

ػ٠ِ فظبئض اُـشبء اُوه٤ن  (

 ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ؟  أُوٍتCdS  ٌُجو٣ز٤لاٌُبك٣ّٞ

 ٖٝٓ أعَ الإعبثخ ػ٠ِ ٛنا الاشٌب٤ُخ رْ إٗغبىػَٔ ٓزؼٖٔ أهثغ كظٍٞ:

  ً٣ؾ١ٞ عيأ٣ٖ : الأوياٌفظ  / 

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

 فٞاطٜب(0

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

 ( CdS0فظبئض ٓوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ )

 ٔ٣زؤُق ٖٓ عيأ٣ٖ:ًاٌفظً اٌثب / 

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

 رطج٤وبرٜب(0

 *اُغيء اُضب٢ٗ: ٣زْ ك٤ٚ اُزو٤ًي ػ٠ِ ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثش٢ء ٖٓ اُزلظ0َ٤ 

 كظَ رغو٣ج٢ ٓوَْ إ٠ُ عيأ٣ٖ: اٌفظً اٌثبٌث ٞٛٝ / 

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

CdS 0 ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ 

ؾلك اُقظبئض رؽ٤ش ٣زطوم ٛنا اُغيء إ٠ُ ا٤ُ٥بد أُقزِلخ ٝاُوٞا٤ٖٗ اُز٢ ٖٓ شؤٜٗب  :*ؽوم أُؼب٣٘خ

 اُؼٞئ٤خ ٝاُجِٞه٣خ ُٜنٙ الأؿش٤خ أُوٍجخ0

 ٌٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُلظَ اُزغو٣ج٢ ٓغ مًو أْٛ ٝ رل٤َو ٝ / ٣ٜزْ ثلهاٍخشاثعاٌفظً ا

  الاٍز٘زبعبد أُ٘جضوخ ٖٓ ٛنا اُؼَٔ ًٝنا ا٥كبم أَُزوج٤ِخ ُِجؾش ك٢ ٛنا أُٞػٞع0 



 أُولٓخ اُؼبٓخ
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 رّهٍذ:

 CdS 0أٍب٤٤ٍٖ ك٢ ٛنا اُجؾش ٝٛٔب أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝٓوًت اُـ عيئ٣ٖ٤٤زْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزطوم إ٠ُ 

ؼٖٔ  كهاٍخ فٞاص زاُغيء الأٍٝ ٣ٜزْ ثلهاٍخ ػبٓخ ؽٍٞ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝفٞاطٜب أٓب اُغيء اُضب٢ٗ ٣

 CdSٓوًت ٠ كهاٍخ فٞاص ٍَِٝ٘ؾ اُؼٞء ػِ ،اُشبٌُٞع٤٘بد ٝشبٌُٞع٤٘بد اٌُبك٤ّٓٞ ثظلخ ػبٓخ

 خ ٝأْٛ رطج٤وبر0ٚ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤
 

I-1 ًأٔظبف إٌىال: 

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

 شجٚ ٗبهِخ  ٓٞاكٝ (conductor materialsٗبهِخ ) ٓٞاك، (insulator materialsػبىُخ )

(semi conductor materials) [0،9]،  كبُٔٞاك اُ٘بهِخ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓٞاك ماد ٗبه٤ِخ ٌُِٜوثبء ػب٤ُخ

Cm.ك٢ ؽلٝك ))
-1

Ω)10
3
 – 10

8
ؽ٤ش رَٔؼ ٛنٙ أُٞاك ثٔوٝه اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ٖٓ فلاُٜب ٗظوا [، 2] (

 0اُؾوح ٓضَ اُ٘ؾبًٜب ػ٠ِ ػلك ًج٤و ٖٓ الاٌُزوٝٗبد لاؽزٞائ

 كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ( ُٜنٙ أُٞاكVB) ٝؽيٓخ اُزٌبكؤ ( (CBٕ ؽيٓخ اُ٘وَإ

(a  – 1 - Iٝٗز٤غخ ُنُي لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى كغٞح ؽبه٤خ ٓٔ٘ٞػخ ) [0]0 

Cm.))ٌُِٜوثبء ٝرؤفن ه٤ٜٔب ك٢ أُغبٍ زٜب ػؼ٤لخ علا ٤٘بهِكٓب اُؼٞاىٍ أ
-1

Ω)10
-18

 – 10
-8

) [2]0 

ٝثبُزب٢ُ لا رَٔؼ ثبٗزوبٍ اُشؾ٘بد  ،[2] (4evٞػخ رٌٕٞ ػب٤ُخ علا ) اًجو ٖٓ ٔ٘كبُلغٞح اُطبه٤خ أُ

 0(c – 1 - Iًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ) ،[1] اٌُٜوثبئ٤خ فلاُٜب

Cm.))ك٢ أُغبٍ زٜب ٤اُ٘ٞاهَ ك٢ٜ ٓٞاك روغ ٗبهِ أٗظبفٓب أ
-1

Ω)10
-8

 – 10
3

رزؼِن ٛنٙ اُو٤ْ ٝ ،[2] (

ٓضَ )كهعخ   هع٤خا٠ُ اُشوٝؽ اُقب إػبكخ( Impuritiesثشٌَ ًج٤و ثزو٤ًجخ أُبكح ٝػلك اُشٞائت )

ًٔب ٛٞ ٓٔضَ ك٢  ،eV(0 <  < 4)[6]َٗج٤ب  ح٘ٞػخ ٓزـ٤ؤغٞح اُطبه٤خ أُلاُ خه٤ٔ[، 9]اُؼـؾ( اُؾواهح، 

 0(b – 1 - Iاُشٌَ )

 ،٣ٞكلْ اٍزقلآٜب ثشٌَ ٓزيا٣ل ك٢ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٜٓ٘ب اُكول راُ٘ٞاهَ  أٗظبف ا ُقٞاصٗظو  

 0[9،0] 000 اُقلا٣ب اُش٤َٔخ، اُزواٗيٍزٞه

 
 0[2أُٔ٘ٞع لأٗٞاع أُٞاك ] ١ٞاُطبه بطَاُل (:I-1اٌشىً)
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1.1.I ٌّحخ ربسٌخٍخ: 

اُلؼَ اٌُٜوٝػٞئ٢ اُن١ ٍبْٛ ٝثشٌَ ًج٤و ك٢  9221( ك٢ ٍ٘خ E. H. Hall) ٍٛٞ اًزشق اُؼبُْ

ؽ٤ش ٣َٔؼ ثزؾل٣ل ًضبكخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝٗٞػٜب ٝاُن١ ٢ٍٔ  [،2]ظبف اُ٘ٞاهَ ٗرط٣ٞو ؽوائن ٓؼب٣٘خ ا

( ثبًزشبكٚ الإٌُزوٕٝ ٍ٘خ J. J. Thomsonثؼلٙ اُؼبُْ ؽَٕٞٓٞ ) ٤ُؤر٢ ،(Hall Effectك٤ٔب ثؼل ثبٍٔٚ )

 0ك٢ رط٣ٞو اُٞطق اُ٘ظو١ ُِزٞط٤َ ك٢ أُؼبكٕ كؤٍْٜ 9221
 

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

 0[5]اُظِت 
 

( ٗظو٣خ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُغَْ ٝاُز٢ ؽِٔذ أٍٚ ك٤ٔب ثؼل F. BLochٝػغ اُؼبُْ ثِٞؿ ) 9106ك٢ ػبّ ٝ

ك٢ ٍ٘خ ٝ ،[5]اُظِت  كاُخ أُٞعٚ ُلإٌُزوٕٝ ٓغ ٓواػبح اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِغَْظق ٝاُز٢ ر ،)ٗظو٣خ ثِٞؿ(

 .[5] بف اُ٘ٞاهَ ٢ٛ ػٞاىٍ ثلغٞح ؽبه٤خ ػ٤وخٗظاإٔ  (٣ٝA. H. Wilsamَِٕٞ )صجذ أ 9129
 

( J. Bardemٖٓ هجَ ثواك ) 9122ٍٝ رواٗيٍزٞه فلاٍ ػبّ أًَ ٛنٙ الاًزشبكبد رٞعذ ثظ٘غ 

ؽ٤ش اٍزؼِٔذ ٓبكح اُغوٓب٤ّٗٞ  ،[2،1]( W. B. Shckley( ٝش٢ًِٞ )W. H. BRALTainٝثواربٕ )

ؽ٤ش ٤ٛٔ٘ذ  [،2]ثبٍزؼٔبٍ أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ  ٝأعٜيحػ٘لٛب كزؼ أُغبٍ ُزط٣ٞو ػلح ٓؼلاد  ،رظ٤٘ؼٚ ك٢

 0[1] هاد أُزٌبِٓخااُزواٗيٍزٞهاد ٝاُل إٗزبط( ػ٠ِ Siٓبكح ا٤ٌَُِٕٞ )
 

اُ٘ٞاهَ رَزقلّ ثشٌَ ًج٤و ٝٓزيا٣ل ك٢ ط٘بػخ اُقلا٣ب  أٗظبف أطجؾذٕ أ ا٠ُ الأثؾبسرٞاطِذ 

 أْٛاُ٘ٞاهَ ٖٓ  أٗظبفُزظجؼ ثنُي  ،9112ف٤ِخ ش٤َٔخ ٖٓ ٓبكح ا٤ٌَُِٕٞ ٍ٘خ  أٍٝ اُش٤َٔخ، ؽ٤ش رْ ط٘غ

 0 ٌُزوٝػٞئ٤خٝالإالإٌُزو٤ٗٝخ  الأعٜيحأُٞاك أَُزقلٓخ ُزظ٤٘غ 

 2.1.Iإٌىالً ٍِّضاد أٔظبف:   

ٝرٔزِي  ،اُ٘ٞاهَ ػبىُخ ػ٘ل كهعبد اُؾواهح أُ٘قلؼخ ٝٓٞطِخ ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٓورلؼخ أٗظبفٕ إ

 0[99،92]ٖٝٓ رِي اُقٞاص  الأ٤ٔٛخػلكا ٖٓ اُقٞاص رغؼِٜب ك٢ ؿب٣خ 

  0رٔزِي ٓوبٝٓخ ماد ٓؼبَٓ ؽواه١ ٍبُت -

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

 َٓزٟٞ كو٢ٓ ك٢ ٓ٘زظق كغٞح اُطبهخ٣0ظٜو اُ٘بهَ مٝ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ علا رٞط٤ِٚ مار٤ٚ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب  -

 0ٍٞ ٓٞع٢ ٓؤصوؽرؼوػٚ ُِؼٞء م١  لٓوبٝٓزٚ رزـ٤و ػ٘ إٔٗظق اُ٘بهَ ؽَبً ُِؼٞء أ١  -

 ٞائت كٝها ًج٤وا ك٢ رو٤َِ ٓوبٝٓخ ٗظق اُ٘بهَ شرؤك١ اُ -

 0[90]اُولهح اٌُٜوٝ ؽواه٣خ اُز٢ رُٞلٛب ٛنٙ أُٞاك ػب٤ُخ ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُز٢ ر٘زظ ٖٓ أُؼبكٕ  -

 تػجبهح ػٖ ٓوً أٝ (Ge) اُغوٓب٤ّٗٞ أٝ( Siاُ٘ٞاهَ ػ٘بطو ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٓضَ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ) أشجبٙهل رٌٕٞ 

ٓؤُلخ ٖٓ ف٤ِؾ ٓؼل٢ٗ صلاص٢ ٓضَ  (alloy) خ٤ٌجٍ أٝ( )ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ CdSٖٓ ٓبكر٤ٖ ٓضَ  ٌٕٓٞ

AsPxGa1-x [92]0 
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 3.1.Iًأٔىاع أٔظبف إٌىال: 

1.3.1.I أٔظبف ٔىالً رارٍخ:  

( BVؽيٓخ اُزٌبكؤ)ك٤ٚ اُ٘و٢ ٝاُز٢ رٌٕٞ  ث٘ظق اُ٘به٣َلػ٠ ٗظق اُ٘بهَ اُ٘و٢ ٝاُقب٢ُ ٖٓ اُشٞائت 

كبهؿخ ٤ًِب ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُظلو أُطِن  اُز٢ رٌٕٞ (BCػٌٌ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ) ،ثبلإٌُزوٝٗبدِٓٔٞءح 

(K2
2

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

 (Hole0ػلكا ٖٓ اُلغٞاد )فِلٜب خ لِق( BCٓؽيٓخ اُزٞط٤َ ) إ٠ُؽواه٣ب ٝر٘زوَ 

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

 أٓب اُلغٞاد أُزٌٞٗخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ رشؾٖ ٓٞعجب0 ،ػ٘ل ر٤َِؾ ٓغبٍ ًٜوثبئ٢ ػ٤ِٜب

ٝثبُزب٢ُ  ،الأط٢ِ ٚكغٞح أفوٟ ك٢ ٌٓبٗ باُزؾوى ُشـِٜب ربهً ٕ ٝعٞك ٛنٙ اُلغٞاد ٣ََٜ ُلإٌُزوٕٝإ

 [91،920]ٍ اٌُٜوثبئ٢ ٝثؼٌٌ ارغبٙ الاٌُزوٝٗبد اُؾوحرظٜو اُلغٞاد ًٝؤٜٗب رزؾوى ثبرغبٙ أُغب

اُظلو  ك٢ ٓ٘زظق كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ ػ٘ل كهعخ روو٣جب ٢ٓ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ اُ٘و٤خكوَٓزٟٞ  ٣وغ

     0[96خ ]ًٔب ك٢ أُؼبكُ ،أُطِن

    ( (1-I                                                          
     

 
       

 ؽ٤ش  

  كو0٢ٓ ؽبهخ َٓزٟٞ:    

  0ؽيٓخ اُزٞط٤َؽبهخ :    

 0اُزٌبكؤؽبهخ ؽيٓخ :    

2.3.1.I )أٔظبف إٌىالً غٍش اٌزارٍخ )اٌّشىثخ: 

شٞائت ُِٔبكح ٗظق اُ٘بهِخ اُ٘و٤خ ٝثَ٘ت ه٤ِِخ ٝٓؾلٝكح ػٖ  إػبكخمار٤خ ٝر٘زظ ػ٘ل ٢ٛ أٗظبف ٗٞاهَ لا

 هظل رؼل٣َ ثؼغ فٞاطٜب اٌُٜوثبئ٤خ0 ،(Dopingؽو٣ن ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ )

ٛنٙ [، 6]و٢ ٘اُشٞائت رؼَٔ ػ٠ِ فِن َٓز٣ٞبد ؽبه٤خ ٓٞػؼ٤خ ك٢ اُلغٞح أُٔ٘ٞػخ ُ٘ظق اُ٘بهَ اُ إٕ

  [920] كغٞح" ؽَت ٗٞع اُشبئجخإٌُزوٕٝ أٝ ى٣بكح ٗٞع ٝاؽل ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ"  إ٠ُاُؼ٤ِٔخ رؤك١ 

 :أُطؼٔخ ر٘زظ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أٗظبف اُ٘ٞاهَ

رٌٕٞ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ اُـبُج٤خ ٢ٛ  Nكل٢ اُ٘ٞع  ،Pٝٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع  Nٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع 

٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع ثئػبكخ شٞائت ٓبٗؾخ  ،٢ٛ اُلغٞاد الأه٤ِخالاٌُزوٝٗبد ٝؽبٓلاد اُشؾ٘خ 

(Donor) ٓضَ اُيه٤ٗـ  ،فٔب٤ٍخ اُزٌبكؤAs  اُلَلٞهP ٗظق ٗبهَ ٗو٢ إ٠ُ (َٓضSi) 

 اُشؾ٘خ الأؿِج٤خ ٢ٛ اُلغٞاد ٝؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأه٤ِخ ٢ٛ الاٌُزوٝٗبد  ٌٕٞ ؽبٓلادزك Pأٓب اُ٘ٞع 

ٓضَ ( Acceptor)شٞائت صلاص٤خ اُزٌبكؤ ٝر٠َٔ ثبُشٞائت أَُزوجِخ  ٝمُي ثئػبكخ ،٣ٝزؾظَ ػ٤ِٚ ثبُزطؼ٤ْ

  0ٗظق ٗبهَ ٗو٢ ( إGa٠ُ، )ب٤ُّٞـاُ( B)ٞهجاُ

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

 [92،920] ؽيٓخ اُزٌبكؤ إ٣٠ُ٘ياػ  Pاُ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع 
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 0[91َٓزٟٞ ك٤و٢ٓ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ](: I-2اٌشىً )

a   اُ٘ٞع اَُبُت :b   اُ٘و٤خ:cاُ٘ٞع أُٞعت: 

4.1.I ًاٌجٍٕخ اٌجٍىسٌخ لأٔظبف إٌىال: 

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

1.4.1.I أٔظبف إٌىالً اٌجٍىسٌخ: 

رٔزِي ٛنٙ  ،٤خ ػ٠ِ شٌَ طلٞف ٓ٘زظٔخرٕ اُجِٞهح ٢ٛ أُبكح اُظِجخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ مهاد ٓوإ

 اُزور٤ت اُلٝه١ ٣ٌٕٝٞ اُجؼل ث٤ٖ اُنهاد ٓزَب٣ٝخ ٝر٘وَْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ:اُٜ٘ل٢ٍ طلخ  اُنهاد كافَ اُشٌَ

 ( ِىاد أحبدٌخ اٌجٍىسحsingle crystal): 

شو ٛنا اُ٘ٔؾ ٤ُشـَ ًَ ز٢ٛ اُجِٞهح اُز٢ رزورت مهارٜب ك٢ اُلواؽ ثؾ٤ش رشٌَ ٗٔطب ٛ٘ل٤ٍب كٝه٣ب ٣ٝ٘

١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾون أهَ ؽبهخ كاف٤ِخ ؽوح ُنُي كبٕ ٛنٙ أُٞاك رٔزِي ٗظبّ أُلٟ اُط٣َٞ اُن ،أعياء أُبكح

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

  ِىاد ِزعذدح اٌجٍىسح(poly crystalline): 

اُيي٘ٔؾ اُٜ٘لٍيي٢ ُٔييلٟ ٓزٍٞييؾ كييلا ٣شييـَ ًييَ أعييياء أُييبكح ؽ٤ييش ٣زٞهييق ػ٘ييل  لكزييكيي٢ ٛيينٙ أُييٞاك ٣ٔ

ؽييييلٝك كافييييَ أُييييبكح ٌٓٞٗييييخ رغٔؼييييبد ٓزجِييييٞهح رييييلػ٠ اُؾج٤جييييبد ٝرلظييييَ ث٤ٜ٘ييييب ؽييييلٝك رييييلػ٠ اُؾييييلٝك 

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

ثؼغ طلبرٜب ا٤ُٔٔيح رؼزٔل ػ٠ِ  إٔأ١  ،ٓزجب٣٘خ اُقٞاص ٝالارغب٤ٛخ ٜٗبؤرٔزبى ع٤ٔغ أُٞاك اُجِٞه٣خ ث

 [020] ر٘ظٜو كغؤح ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ أٜٗبارغبٙ ٓؾبٝه اُجِٞهح ًٔب 

 2.4.1.Iًاٌلاثٍىسٌخ أٔظبف إٌىال: 

ٛييي٢ أُيييٞاك ٗظيييق اُ٘بهِيييخ اُزييي٢ ٣ٌيييٕٞ ك٤ٜيييب اُزور٤يييت اُييينه١ لأ١ عيييي١ء ٓيييٖ أُيييبكح لا ٣شيييجٚ اُييين١ 

ٓييييبكح ٓزجِييييٞهح ػ٘ييييل ىٝاٍ  إُيييي١٠ رزؾييييٍٞ أ بٝثبُزييييب٢ُ رٌييييٕٞ اُؾبُييييخ ؿ٤ييييو َٓييييزووح روٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓيييي،٤ِ٣ييييٚ 

ٓزٔبصِييييخ الارغب٤ٛييييخ  ثؤٜٗييييبًٔييييب رٔزييييبى ٛيييينٙ أُييييٞاك  ،[00،09]اُؼٞآييييَ اُزيييي٢ رغؼييييَ رو٤ًجٜييييب ػشييييٞائ٤ب 

 0(c  – 3 - I)٢ٛٝ ٓٔضِخ ك٢ اُشٌَ [، 02]ٝثبُزب٢ُ لا ٣ظٜو ُلارغبٙ أ١ رؤص٤و ػ٠ِ فٞاطٜب 
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 [02] لأٗظبف اُ٘ٞاهَ ٣ج٤ٖ رور٤ت اُنهاد (: I-3ٌشىً)ا

5.1.I إٌىالًلأغشٍخ أٔظبف  ياٌزجٍىس إٌبٔى: 

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

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

رو٤ًت وَبّ اٗ إٕ .ر٘شؤ ٛنٙ الافزلاكبد أٍبٍب ػٖ رؤص٤و اُؾظو ا٢ٌُٔ اٌُز٣ِٞخ، أٗظبف ٓٞاكٛب اُظِجخ

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

 اُلاف٢ِ الإعٜبكد ٓضب٤ُخ فب٤ُخ ٖٓ اُؼ٤ٞة أٝ ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ ثِٞهاُظـو ؽغٜٔب ك٤ي٣بئ٤خ ٜٓٔخ ٗظوا 

[060010] 

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

ؽبلاد ٓ٘لظِخ ٓغ رجبػل  إ٠ُاُزٌبكؤ  ّه٤ْ ٓؾلكح ٖٓ اُطبهخ ٝٗز٤غخ ُنُي ٣زْ رو٤َْ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝؽي

ارَبع  إ٣٠ُجب ٓغ ٓوثغ ٗظق هطو اُؾج٤جبد ٓٔب ٣ؤك١ وؽبكخ اُؾيٓخ اُز٢ رز٘بٍت ػٌَب رو ٠إُاُطبهخ ثبَُ٘جخ 

 0[02]٣خٞكغٞح اُطبهخ ٝثنُي رقزِق ػٖ ؽبُزٜب اٌُزِ

6.1.I ًالأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ لأٔظبف إٌىال:  

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

 أػ٠ِ ٗوطخ ك٢ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝأٝؽؤ ٗوطخ ك٢ هؼو ؽيٓخ اُزٞط0َ٤

1.6.1.I الأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ اٌّجبششح: 

أ١ إٔ   ،ٗلَٜبٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ك٢ كؼبء أُٞعٚ ػ٘ل اُ٘وطخ هؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝهؼو ٣ٌٕٞ ك٤ٜب 

            0(h  =Eg) :الآزظبص ػ٘لنٙ اُؾبُخ ٍٞف ٣ظٜو ، ٝك٢ ٛ    

 :ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ أُجبشوح

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

 أَُٔٞػ0

 ٔٔ٘ٞع0كبٗٚ ٠َٔ٣ الاٗزوبٍ أُجبشو اُ ٝأٝؽئٜب ػ٠ِ ٗوطخاُ٘وبؽ أُغبٝهح لأػ٘ل ؽلٝس الاٗزوبٍ ث٤ٖ  -

  0[02]ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٖٔ ؽَبثٚ ٖٓ أُؼبكُخ( α)ٓؼبَٓ الآزظبص -
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(2 - I)                                                                                               

 :ؽ٤ش

α : ٓؼبَٓ الآزظبص 

 أُبكح0صبثذ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼخ :   

 (evؽبهخ اُلٞرٕٞ ثٞؽلح ):   

 (evغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ثٞؽلح ): ك     

r  : َٓ٣ؤفن اُو٢ْ٤ ٍأٓؼب (
 

 
،

 

 
 الاٌُزو0٢ٗٝؽَت ٗٞع أُبكح ٝٗٞع الاٗزوبٍ  (

 = r  ًبٕ * إما
 

 
  ٣0ٌٕٞ الاٗزوبٍ ٓجبشو َٓٔٞػ  

 = r  ًبٕ إما* 
 

 
  0٘ٞعٔٓجبشو ٣ٌٕٓٞ الاٗزوبٍ   

2.6.1.I  الأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ غٍش اٌّجبششح:  

  ٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ك٢ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ ُِلؼبء هك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٕٞ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝ

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

  :ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ؿ٤و ٓجبشوح، ُلإٌُزوٕٝأُٞعٚ 

ط٤َ أُٞعٞكح ٞأٝؽؤ ٗوطخ ٖٓ ؽيٓخ اُزٝػ٠ِ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ث٤ٖ أػ٘لٓب رٌٕٞ الاٗزوبلاد  -

 أَُٔٞػ0ٔجبشو ا٠َٔ٣ُ الاٗزوبٍ ؿ٤و  Kك٢ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ ُلؼبء 

ػ٠ِ ٓخ اُزٌبكؤ ٝؽيٓخ اُزٞط٤َ يٝأٝؽئٜب ك٢ ؽػ٘لٓب ٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ ث٤ٖ ٗوبؽ ٓغبٝهح لأػ٠ِ ٗوطخ  -

 ػ٤ِٚ ٓؼبَٓ آزظبص ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ، الاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أُٔ٘ٞع اُزور٤ت ٠َٔ٣

 [010]ٖٓ أُؼبكُخ 

α  =        -    ±    )
r
                                                                           (3 - I) 

 r=20ٔجبشوح أَُٔٞؽخاُؿ٤و  : الاٗزوبلاد  

 r=3 :0الاٗزوبلاد ؿ٤و أُجبشوح أُٔ٘ٞػخ  

     :ٞ0ٕٞ أَُبػلٗؽبهخ اُل 

 (+  )ٞ0ٕٞٗآزظبص ك  

 (-   )ٞ0ٕٞ ٗاٗجؼبس ك 

 

 



 CdSأٔظبف إٌىالً وِشوت                 اٌفظً الأوّي                                               

 

 

24 

 
 .[01الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ] (:I - 4اٌشىً )

 a 0اٗزوبٍ ٓجبشو َٓٔٞػ                         b  0اٗزوبٍ ٓجبشو ٓٔ٘ٞع 

C       0اٗزوبٍ ؿ٤و ٓجبشو َٓٔٞػ                   d   0اٗزوبٍ ؿ٤و ٓجبشو ٓٔ٘ٞع 

7.1.I ًاٌخىاص اٌجظشٌخ لأٔظبف إٌىال: 

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

رلبػَ اُؼٞء ٓغ  كق اُقظبئض اُز٢ رؾلظنُي رًٝ ،رور٤ت ؽيّ اُطبهخ إ٠ُثبلإػبكخ  ،رؾلس ك٢ أُبكح

 أُبكح0

1.7.1.I الاِزظبطٍخ A: 

٢ٛٝ       ا٠ُ شلح الاشؼبع اَُبهؾ      ٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُٔزضؤث Aرؼوف الآزظبط٤خ

 [0          22]ٓولاه كٕٝ ٝؽلح ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ 

        (4 - I) A =  
  

  
 

2.7.1.I  الأعىبسٍخR: 

اُشلح الاط٤ِخ ُلإشؼبع  اُـشبء ا٠ُػٖ     ٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُ٘ؼٌٌ ثؤ  Rرؼوف الاٗؼٌب٤ٍخ

 0[22]بُٔؼبكُخ ثٝرؼط٠      اَُبهؾ ػ٤ِٚ

       (   ( 5 - I                                                                      R = 
    

  
 

3.7.1.I ٌبرٌخ ٕفاT  :  

ا٠ُ اُشلح الاط٤ِخ ُلإشؼبع     شبءـو اُكن ػجٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع اُ٘بؤث  T بم٣خ ٘لرؼوف اُ

 0 [29]ٝرؼط٠ ثبُٔؼبكُخ    اَُبهؾ ػ٤ِٚ 
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       (6 –I)                         T =
  

  
   

  Aثبلآزظبط٤خ  Tبم٣خ٘لكهعخ اُؾواهح ٝرورجؾ اُ –بم٣خ ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب ٍٔي اُـشبء ٘لرؼزٔل اُ 

  اُزب٤ُخ:  ًٔب ك٢ اُؼلاهخ Rٝالاٗؼٌب٤ٍخ 

                            

A+R +T =                                                                        9 (7 - I)     

 

4.7.1.I  :اٌثىاثذ اٌجظشٌخ 

 ٢ٛٝ:َٔ اُضٞاثذ اُجظو٣خ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُؼبٓلاد شر

1.4.7.1.I  ِعبًِ الاِزظبصα:  

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

 ٗظقػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝػ٠ِ فٞاص  أٍبٍب٣ٝؼزٔل  ،شبه أُٞعخ كافَ اٍُٞؾك٢ ارغبٙ اٗز

ٌٖ اٍز٘زبعٚ ٖٓ ٣ٝٔ، ؿ٤و ٓجبشوح أًٝبٗذ ٓجبشوح  إ٣ٌٕٖٝٔ ٓؼوكخ ؽج٤ؼخ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ  ،اُ٘بهَ

 [200]أُؼبكُخ 

       (8 - I)                                                                           

 :ؽ٤ش

 0شلح الاشؼبع اَُبهؾ ػ٠ِ اُـشبء:   

  0ل ٖٓ اُـشبءكشلح الاشؼبع اُ٘ب:  

  0ٍٔي اُـشبء:  

α: 0ٓؼبَٓ الآزظبص 

2.4.7.1.I  ِعبًِ اٌخّىد K:  

٣ٝورجؾ ٓؼبَٓ اُقٔٞك  ،اَُبهؾ ػ٤ِٜب الإشؼبعٓب رٔزظٚ أُبكح ٖٓ ؽبهخ كٞرٞٗبد  ٣Kٔضَ ٓؼبَٓ اُقٔٞك 

 0[23] بُٔؼبكُخثثٔؼبَٓ الآزظبص 

(9 - I) K=
  

  
 

3.4.7.1.I  فدىح اٌطبلخ اٌجظشٌخ  : 

اُ٘ٞاهَ  أٗظبف( ؽ٤ش ريكاك كغٞح اُطبهخ ك٢ ثؼغ T)رزـ٤و كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ رجؼب ُلهعخ اُؾواهح 

لا رٌٕٞ فب٤ُخ رٔبٓب ؽ٤ش رٞعل ك٤ٜب اُ٘و٢  ُشجٚ أُٞطَكلغٞح اُطبهخ  ا٥فو،ك٢ ؽ٤ٖ ر٘وض ك٢ ثؼؼٜب 

 [350]َٓز٣ٞبد ٓٞػؼ٤خ ٗبرغخ ػٖ اُؼ٤ٞة اُزو٤ًج٤خ 

2.I ٍٓاٌىبدٍِىَ بٌىىخٍٕبدشو اٌشبٌىىخ: 

1.2.I ٍٓاٌشبٌىىخ: 

 ،ٖٓ عبٓؼخ ٛبٗٞكو 9122ػبّ  (Warner Fisher) ك٤شو َج" ٖٓ هChalcogen" اهزوػ ٓظطِؼ

 (Oًَغ٤ٖ )٢ٛٝ الأ ُِؼ٘بطو،خ ُِٔغٔٞػخ اَُبكٍخ ػشو ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ زٝاُن١ ٣ش٤و ا٠ُ اُؼ٘بطو اَُ



 CdSأٔظبف إٌىالً وِشوت                 اٌفظً الأوّي                                               

 

 

26 

 Heinrch) ه٢ٔ٣ ٝهل أٝط٠ ،(Po( ٝاُج٤ُّٗٞٞٞ )Teاُز٤ِٞه٣ّٞ )ٝ (Seا٤٘٤ِ٤َُّٞ )ٝ (Sاٌُجو٣ذ )ٝ

Remy ّٓٞاكوخ اػؼبء ُغ٘خ الارؾبك اُل٢ُٝ ٤ٌُِٔبء ثؼل  9122( ثبلاٍزقلاّ اُو٢ٍٔ ُٜنا أُظطِؼ ك٢ ػب

 [260]( IUPACؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ )

رش٤ٌَ ىٝط ٖٓ اُوٝاثؾ اُزَب٤ٔٛخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  أٝاُشبٌُٞع٤ٖ ُٚ اُولهح ػ٠ِ اُزوبؽ اٌُزو٤ٖٗٝ  إٕ

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

np
4

(n-1)ns
2  

nsأٝ 
2
 np

4
0 

 بٌُٞع٤٘بد0شٗبٙ ٣ؼط٢ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِأكٝاُغلٍٝ 

 0[26] ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِشبٌُٞع٤٘بد :  (I - 1)اٌدذوي 

اٌخىاص 

 اٌفٍضٌبئٍخ
S Te Se O 

 2 22 52 96 اٌعذد اٌزسي

 اٌىصْ اٌزسي

         
20026 127.6 22016 9101112 

 90201 0022 0060 0060 اٌىثبفخ

 - ٍلا٤ٍخ ٍلا٤ٍخ ٓؼ٤٘خ اٌجٍٕخ

 ثبثذ اٌشجىخ

(Å) 
- 

a=4.457 

C =5.929 

a =4.251-

4.75 

c=4.72 – 

4.949 

- 

دسخخ الأظهبس 

(K) 
388.6 722.65 958 50.35 

2.2.I َشبٌىىخٍٕبد اٌىبدٍِى: 

[، 2( ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو] II-VIاُ٘ٞاهَ اُض٘بئ٤خ ٓوًجبد أُغٔٞػخ )ٗظبف أإٕ ٖٓ أْٛ 

ٝٓغٔٞػخ   Hgٝاُيئجن  Cdٝاٌُبك٤ّٓٞ  ٢ٛٝZn اُيٗي ، IIٝاُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٓؼبكٕ أُغٔٞػخ 

 Sٝاٌُجو٣ذ  ٢ٛٝO الاًَغ٤ٖ  ،ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو VIاُشبٌُٞع٤٘بد ٢ٛٝ ػ٘بطو أُغٔٞػخ 

 Te0ز٤ِ٤و٣ل ٝاُ  Seٝا٤٘٤َُِّٞ

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

……[22 0] 

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

 ،[22] أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء

( ٖٓ Cubicٌٓؼت ) أwurtziteٝ) ( ٖٓ ٗٞع )Hexagonalُٜب روًج٤ٖ ثِٞه٤٣ٖ ٝٛٔب: آب ٍلا٢ٍ )ٝ

 21،22]0( ]Zincbledeٗٞع ٓشجي اُيٗي )
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 :ْ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُٜنٙ أُٞاكٖٝٓ ث٤ٖ أٛ

 .[22(  ]  II.VIْٛ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُٔوًجبد أُغٔٞػخ )أ :(I - 2اٌدذوي)

 

ِشوجبد اٌّدّىعخ 

II- VI )) 
اٌفدىح  إٌّّىعخ         

(eV) 

دسخخ الأظهبس 

 ℃  

ZnS 2.36 3.75 1830 

ZnSe 2.45 2.72 1515 

ZnTe 2.64 2.27 1295 

CdS 202 2.42 1750 

CdSe 2.62 1.75 1258 

CdTe 2.79 1.51 1098 

 

3.2.I َوجشٌزٍذ اٌىبدٍِىCdS : 

1.3.2.I َاٌىبدٍِىCd:    

1.1.3.2.I ٌّحخ ربسٌخٍخ :  

( أ١ "ًوثٞٗبد اُيٗي"، calamine( ٝا٤ُٞٗب٢ٗ ًبلا٤ٖٓ )cadmia) ٤ّٞ أٍٚ اُلار٢٘٤ ًبك٤ٓبٓاٌُبك

ؽ٤ش ٝعلا ٛنا اُؼبُْ  9292( ك٢ أُب٤ٗب ػبّ F. Strameyer) واًزشق ٖٓ ؽوف اُؼبُْ كو٣ل ٣وى ٍزوٝ ٓج

ٕ ثؼغ اُؼ٤٘بد أٓجو اص٘بء كهاٍزٚ ُٜنا أُؼلٕ ٝكول لاؽع ٍزو ،اُؼ٘ظو اُغل٣ل ًشبئجخ ك٢ ًوثٞٗبد اُيٗي

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

 [290(]Cdاٍزٔو ك٢ كهاٍخ ٛنٙ اُ٘زبئظ ا٠ُ إ رْ ػيٍ اٌُبك٤ّٓٞ )

2.1.3.2.I َخىاص اٌىبدٍِى: 

 وع ُـ  ـــــإٕ اٌُبك٤ّٓٞ ٓؼلٕ كؼ٢ ٓبئَ ُلأث٤غ، ٣لول ثو٣وٚ ثبُٜٞاء اُوؽت ٣ٝظلأ ثَوػخ ُٔب ٣زؼ

NH3 ٝSO2  اُوؽت0 رؼزجو ٤ٛله٤ًَٝلاد اٌُبك٤ّٓٞ ؿ٤و هبثِخ ُلاٗؾلاٍ ك٢ ٓبءاد اُظٞك٣ّٞ ٝٛٞ ٓوًت

 0[٣29زلبػَ اٌُبك٤ّٓٞ اَُبفٖ ٓغ اُٜبُٞع٤ٖ )اُلَلٞه، ا٤٘٤ِ٤َُّٞ ،ٝاٌُجو٣ذ ( ] ، ؿ٤و هبثَ ُلاؽزوام

اٗزشبها ًٔب ٣ٌٖٔ إ رٞعل ثؼغ ٓوًجبد ( اًضو CdS( ٣ٝؼل ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ )0رٌبكؤ اٌُبك٤ّٓٞ )+

 [290( ]9اٌُبك٤ّٓٞ ثزٌبكؤ )+

 :ْٛ فظبئض اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُأٗٞعي 
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 0[20،29،22اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِبك٤ّٓٞ] :(I - 3اٌدذوي )

 

4.2.I اٌىجشٌزٍذ: 

1.4.2.I :ٌّحخ ربسٌخٍخ 

الاهٔشخ ٝك٢ ثؼغ ٍ٘خ هجَ ا٤ُٔلاك اٍزقلّ أُظو٤٣ٖ اُولا٠ٓ اٌُجو٣ذ ك٢ رج٤غ  0222ٓ٘ن ؽٞا٢ُ 

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

ٓبًٖ اُجوًب٤ٗخ ٗز٤غخ ُزلبػَ بُخ ٓ٘لوكح ٝفبطخ ك٢ الأد ًج٤وح ثؾًٔب ٣زٞاعل اٌُجو٣ذ ث٤ٌٔب،"ى٣ذ اُياط"

 0[22] ؿبى١ ًجو٣ز٤ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝصب٢ٗ ا٤ًَل اٌُجو٣ذ اُِنإ ٣زظبػلإ ػٖٔ اُـبىاد الافوٟ

2.4.2.Iخظبئض اٌىجشٌزٍذ: 

ٝاٌُجو٣ز٤ل ٛٞ ػجبهح ػٖ  ،ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١  ُِؼ٘بطو VIٛٞ ػ٘ظو ٖٓ أُغٔٞػخ  Sإٕ اٌُجو٣ذ 

Sأ٣ٞٗبد ٛنا اُؼ٘ظو ماد الأًَلح)
2-

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

 ٣PH>7))0زْ اٍزؼٔبُٚ ك٢ ٍٝؾ هبػل١ (CS(NH2)2)اُضٞه٣ب  -

 هَ اٍزؼٔبلا ٖٓ اُضٞه٣ب0ٝٛٞأص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ص٤ٞه٣ب  -

- (
-0

S2O3) ٍٝبؽ اُؾٔؼ٤خ اُؼؼ٤لخ ٝ ٣َزقلّ ك٢ الأ(PH ≥ 3)0 

٣Sٔضَ اُغلٍٝ اُزب٢ُ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِجو٣ز٤ل ) 
2-

)
 
[42.37]0 

 

 اٌمٍّخ اٌخبطٍخ

 22 اُؼلك اُنه١

 ؽو٣خػجبهح ػٖ ًزَ ٓؼل٤ٗخ  اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو

 أث٤غ ٓبئَ ُِيههخ أٝ هٓبك١ إُِٞ

g/cm) 8.6 اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ
3
) 

 (g/mol)  112.41 اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ

ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء اَُبفٖ أٝ  اُنٝثبٕ

 اُجبهك

  ℃ 765 كهعخ اُـ٤ِبٕ

  ℃ 312 كهعخ الاٗظٜبه

 ٍلا٤ٍخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ

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

). 

 اٌمٍّخ اٌخبطٍخ

 96 اُؼلك اُنه١

 طِت اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو

 أطلو إُِٞ

g/cm) 2.06 اُؾغ٤ٔخاٌُزِخ 
3
) 

 (g/mol) 32.064 اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ

 445 كهعخ اُـ٤ِبٕ
0
C 

 119 كهعخ الإٗظٜبه
0
C

 

 

5.2.I  ( َوجشٌزٍذ اٌىبدٍِىCdS:) 

1.5.2.I :ٌّحخ ربسٌخٍخ 

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

 اُزطج٤وبد أُٜٔخ0

اُقٞاص اُؼٞئ٤خ لأؿش٤خ  9122( ٍ٘خ Christy( ٝش٤و٢ٍ )Cookكهً ًَ ٖٓ اُجبؽضبٕ ًٞى )

بم٣خ ٝرْ رؾؼ٤و ٛنٙ الاؿش٤خ ثطو٣وخ ٘لؽ٤ش ؽَجذ ًَ ٖٓ الاٗؼٌب٤ٍخ ٝاُ ،ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ٓزؼلك اُزجِٞه

 .٤ٌٗٞ٤ِ٤خ ٓ٘ظٜوحاُزجق٤و اُؾواه١ ثبُلواؽ ػ٠ِ هًبئي ٍ

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

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

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

 [450اُشؾ٘خ]

2.5.2.I :َاٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍخ ٌىجشٌزٍذ اٌىبدٍِى 

ٝٛٞ ٗظق ٗبهَ ٣٘ز٢ٔ  CdSوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ طـزٚ ( ٛٞ Cadmium Sulfideٓإٕ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ )

Cd( ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ٣ٝزشٌَ ٖٓ ارؾبك ا٣ٞٗبد اٌُبك٤ّٓٞ II – VIُِٔغٔٞػخ )
2+

Sٝاٌُجو٣ز٤ل 
2-  

ؽ٤ش 

 S[47،46،380]ٝاٌُجو٣ذ  Cdرَب٤ٔٛخ ٗبرغخ ػٖ اشزواى اٌُزو٤ٖٗٝ ث٤ٖ مهح اٌُبك٤ّٓٞ  اُواثطخ ث٤ٜ٘ٔب

 

 ٓٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ:  CdSقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔوًت اُْٛ أإٕ 
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 CdS [42،41،37]0اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔوًت (: I-5)اٌدذوي                     

 

3.5.2.I :اٌخىاص اٌجٍٕىٌخ 

ًضو الأ ( ٝٛنا اُ٘ٞع ٛٞ Wurtziteٗٞع )إٕ اُزو٤ًت اُج١ٞ٤٘ ُٔوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ آب ٍلا٤ٍب ٖٓ       

أٝ ٣ٌٕٞ ٓقزِطب  ،[26،22ٌٓؼجب ٖٓ ٗٞع ٓشجي اُيٗي ]، أٝ اٍزوواها ك٢ كهعبد اُؾواهح اُؼبك٣خ

(Mixed[ )22[220اُؾواه٣خ ]  [، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع ػٖ ؽو٣ن أُؼبُغخ   

 

 اٌجٍٕخ اٌّىعجخ ) ِشجه اٌضٔه(:*

[، ؽ٤ش ٣ؾبؽ 12،21( ]CFCٝعٚ )ٕٞ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓزٔوًيح الأٖٓ أٌُٖٔ إ ٣ٌ       

٣ٞٗبد ًبك٤ّٓٞ ٝثؤثؼبك ٓزَب٣ٝخ ٓشٌلا ٤ٌٛلا هثبػ٤ب ٓ٘زظٔب ٓوًيٙ اٌُجو٣ز٤ل أ٣ٕٞ ًجو٣ذ ثؤهثؼخ أًَ 

"ؽ٤ش رؾزَ مهاد اٌُجو٣ذ Sمهاد ًجو٣ذ  Cd ٝ2مهاد  2مهاد "  2رؾز١ٞ اُق٤ِخ ػ٠ِ  ،[19،21]

( أٓب مهاد اٌُبك٤ّٓٞ 2؛0/9 ؛0/9( ، )0/9 ؛2 ؛0/9( ، )0/9 ؛0/9 ؛2(0)2؛2؛2الاؽلاص٤بد ) الأهثؼخ

( ٣ٝوله 2/9 ؛2/2 ؛2/2، )(2/2؛ 2/9؛ 2/9(، )2/2؛ 2/2؛ 2/9(، )2/9؛ 2/9؛ 2/9زؾزَ الاؽلاص٤بد )ك

   a=5.811)صبثذ اُشجٌخ  
 [120] ٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ٔضَ ٛنٙ اُج٤٘خ[، 12]

  

 
 .اُج٤٘خ أٌُؼجخ(: I .5اٌشىً)

 

 

 اٌمٍّخ اٌخبطٍخ

 طِت )َٓؾٞم طِت ( اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو

 ُِج٢٘ أطلو كبرؼ، ثِٞهاد ث٤٘خ أٝ اطلو ٓبئَ إُِٞ

g/cm )4.82 اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ
3
) 

 (g/mol )144.46 اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ

 ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء اَُبفٖ أٝ اُجبهك اُنٝثبٕ

 (℃  1750 كهعخ اُـ٤ِبٕ

  ℃  980 كهعخ الاٗظٜبه
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 اٌجٍٕخ اٌسذاسٍخ:*

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

CdS: 

 ( 0/9؛ 2/0؛ 2/9( )2؛2؛2رؾزلإ الاؽلاص٤بد ) Cdمهرب  -

 ٓغ  Cdٝرورجؾ ًَ مهح  u=3/8( ؽ٤ش u+0/9؛9/9؛2/2(، )2؛2؛2رؾزلإ الاؽلاص٤بد ) Sمهرب  -

 [0 10ٓزٔٞػؼخ ك٢ هْٔ هثبػ٢ الأٍطؼ، ٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ٔضَ ٛنٙ اُج٤٘خ ] Sأه ثغ مهاد 

 
 

 اُج٤٘خ اَُلا٤ٍخ0(: I .6اٌشىً )

 *اٌجٍٕخ اٌّخزٍطخ:

ػٔٞٓب [، 11]إما ًبٗذ اُطبهخ اُلاىٓخ ُز٣ٌٖٞ اؽلٟ اُج٤٘ز٤ٖ اَُبثوز٤ٖ ٓزوبهثخ ػ٘لٛب رظٜو اُج٤٘خ أُقزِطخ 

 [16،220كه٤وخ ] 22ٝكوب ُيٖٓ رو٤ٍت ٣وبهة  CdSرزشٌَ اُج٤٘خ أُقزِطخ ُٔوًت 

4.5.2.I  :اٌخىاص اٌضىئٍخ 

 ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقٞاص اُؼٞئ٤خ ا٤ُٔٔيح ؽ٤ش أٗٚ:  ٣CdSٔزِي ٓوًت 

 [٣19،220ٔزِي رٞط٤ِخ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ ] -

[،ػ٘ل ؽٍٞ ٓٞع٢   11،12،12( ]٣2.4eVوله ػوع اُؾيٓخ اُطبه٤خ ثبَُ٘جخ ُِج٤٘خ أٌُؼجخ ) -

0.52   [26،210] 

[، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ك٢ ٓ٘طوخ إُِٞ الأفؼو ٖٓ اُط٤ق أُوئ٢ 62( ] 2.5eVأٓب ثبَُ٘جخ ُِج٤٘خ اَُلا٤ٍخ ) 

[210] 

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

 [690طلو" ]" الأؽٔو، الأ

(  ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ ٖٓ اُط٤ق 62-12)%شلبك٤خ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ علا رزواٝػ ث٤ٖ  CdSرٔزِي أؿش٤خ اُـ  -

 [600( ]   (520-850اُش٢َٔ 

 [210رٔزِي ٓبكح كغٞح ؽبه٤خ ٓجبشوح ] -
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 6.2.Iغشٍخ اٌشلٍمخ ٌـ رطجٍمبد الأ:CdS 

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

(2.4evعؼِٚ ٖٓ أُٞاك الأ )[ 62ًضو اٍزقلآب ك٢ الاٌُزو٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ ًطجوخ هه٤وخ] 

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

[، ًٔب اٍزقلّ ك٢ ط٘بػخ أُ٘زٞعبد أُطبؽ٤خ 62ٌٞاشق اُؼٞئ٤خ ٝرظ٤٘غ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ]أُؼ٤ئخ ٝاُ

 ٝاُجلاٍز٤ٌ٤خ0 

     :خلاطخ اٌفظً

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

 أكم ػ٠ِ كهاٍخ فظبئض ٓوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ًٝنا ثؼغ رطج٤وبرٚ اُؼ٤ِٔخ0

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

 ٖٓ ٤ٔٓياد ٝفظبئض ٣٘لوك ثٜب ػٖ ٓبكرٚ اُقبCdS 0ّٗظوا ُٔب ٣ٌِٔٚ اُـشبء اُوه٤ن ُـ 

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

  ٝأُؼزٔلح ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخCdS  0ُٔوًت  طو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُ شوػ ٓلظَ
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  :رّهٍذ
ؿش٤خ اُوه٤وخ أؽل اْٛ كوٝع ك٤ي٣بء اُؾبُخ اُظِجخ  ٝاُز٢ ٍبٛٔذ ثشٌَ ًج٤و ك٢ اُزؼوف رؼزجو كهاٍخ الأ

 0ٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝرطج٤وبرٜبأًضو ػ٠ِ فظبئض أ

ٖٓ مهاد ٓبكح لا ٣زغبٝى ٌٍٜٔب  ٝػلح ؽجوبدأؿش٤خ اُوه٤وخ ػٔٞٓب ٛٞ ؽجوخ ٝاؽلح كٔظطِؼ الأ     

mµ1[9]0  

٤ُبد ٝٓقزِق اُطوائن آؿش٤خ اُوه٤وخ ٤ٍزْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزو٤ًي ػ٠ِ ٓلٜٜٞٓب 0ٗظوا لأ٤ٔٛخ الأ

  0ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ حو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُؼزٔلُِؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٓغ اُزو٤ًي ػ٠ِ ؽ

 1.IIغشٍخ اٌشلٍمخالأ:  

1.1.II ٌّحخ ربسٌخٍخ:  

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

 0[0]ِتظك٢ اُجؾٞس اُ٘ظو٣خ ٝاُزطج٤و٤خ ك٢ ك٤ي٣بء اُغَْ اُ

   0[2]ػ٠ِ ٣ل ػلك ٖٓ اُؼِٔبء  91ؿش٤خ اُوه٤وخ رولٓب ًج٤وا ٓ٘ن اُووٕ شٜل ٓغبٍ الأ

ؿش٤خ هه٤وخ ٓؼل٤ٗخ ثطو٣وخ اُزلبػَ أثزؾؼ٤و  "ٝؿوٝفٝ" "ث٤َٖ٘" هبّ ًَ ٖٓ اُؼبُٔبٕ 9210ك٢ ػبّ  -

 (  Chemical Réactiveا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؿشبء هه٤ن ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُزجق٤و  Faraday" " كبهاكا١ رٌٖٔ اُؼبُْ 9212ك٢ ػبّ  -

 0اُؾواه١

 ؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ ا٤٘٤ِ٤َُّٞ أُزوٍت ػ٠ِ اُجلار٤ٖأثزؾؼ٤و  "آكآٌ" هبّ اُؼبُْ 9226ك٢ ٍ٘خ  -

ؽ ٖٓ ؽوف اُؼبُْ  ارْ اُزٞطَ ا٠ُ رجق٤و أُؼبكٕ ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ اُزجق٤و ك٢ اُلو 9222ك٢ ٍ٘خ  -

  0 ٝ"٤ًٝ٘ي""ٝع٤ٖ٘"ٝ "ك٤يٝ اُوه٤وخ ٖٓ ؽوف ػلح ػِٔبء ْٜٓ٘ٝرولٓذ كهاٍخ الاؿش٤خ 

ؽووذ  ؽ٤ش "كهٝك" ٖٓ هجَ اُؼبُْ اُوه٤وخؿش٤خ كهٍذ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُلأ 02ك٢ ثلا٣خ اُووٕ 

 0اُجؾٞس هليح ٗٞػ٤خ ٍو٣ؼخ ك٢ ٛنا أُغبٍ

اُله٤وخ  الإٌُزو٤ٗٝبدرط٣ٞو  أًضو اٗزشبها ؽز٠ ثلهلّ ٝالإٔ اُزطج٤وبد اُجظو٣خ ُٜنٙ اُزو٤٘خ ٢ٛ الأإ

ؿش٤خ هه٤وخ أثبٍزقلاّ ٓٞاك ماد  9112ٝظٜود اُلاهاد أُزٌبِٓخ ٍ٘خ  9122ٍزٞه ٍ٘خ اٗيروأٍٝ ثبفزواع 

 [ 102]  ٓضَ اؿش٤خ أُؼبكٕ ٝاٗظبف اُ٘ٞاهَ

2.1.II غشٍخ اٌشلٍمخِفهىَ الأ:  

طَ ػجبهح ػٖ رور٤ت ُنهاد ٓبكح ك٢ ثؼل٣ٖ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُجؼل اُضبُش طـ٤وا ؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ الإٔ الأإ

  mµ9[6]0علا ٣ٝؼوف ثبَُٔي ٝلا ٣زؼلٟ 

 ،اُؾبُخ اُظِجخ ك٢ ؿش٤خ اُوه٤وخ فظبئض ٤ٔٓٝياد لا رٌٕٞ ٓزٞكوح ك٢ روا٤ًت أُٞاكرٔزِي الأ

ؽبك٣خ أ٢ٛ رو٤ًت ٣ؼب رو٤ًجب ك٤ي٣بئ٤ب كو٣لا أٗزظو ًٝجو َٗجخ اَُطؼ ا٠ُ اُؾغْ ـأُز٘ب٢ٛ ك٢ اُظ  كٌَٜٔب

ػ  هه٤وخ ٝثبُزب٢ُ رٌٖٔ ٖٞ رٞك٤و فٞاص اُؾغْ ػ٠ِ ٍطٓ  ؿش٤خ اُوه٤وخٝ ٣لٞهٜب ام رٌٖٔ الأأؽ٤بٗب أاُجِٞهح 

 0[0اٍزقلاّ أُٞاكٓوبثَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ اُز٢ ٣ٞكوٛب اُؾغْ ]ٖٓ الاهزظبك ك٢ 

ٝؿ٤وٛب  ياٌُٞاهر، ٤ُّ٘ٓٞٞالأ  ،٠ِ ه٤ًيح رَز٘ل ا٤ُٜب ٝرٌٕٞ ٖٓ اُيعبطؿش٤خ اُوه٤وخ روٍت كٝٓب ػالأ

ص٘بء أ٤ٔٛخ اُو٤ًيح أفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه الأ اُؼوٝه١كٖٔ ، [2]خ اُلهاٍخ اُؼ٤ِٔخ ٤ؼ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ ؽج



 اٌىٍٍّبئً ثبٌحّبَ اٌزشسٍت وطشٌمخ اٌشلٍمخ الأغشٍخ                                  اٌثبًٔ اٌفظً
 

 

40 

ٕ ؽجوخ أػ٤ِٜب ؽ٤ش أُوٍجخ  ػ٠ِ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ  ؤص٤وؽ٤ش ُٜب  ر ،رؾؼ٤و اُـشبء

هه٤وخ ٖٓ ٗلٌ أُبكح ٝٗلٌ أَُي هل رٌٕٞ ُٜب فٞاص ك٤ي٣بئ٤خ ٓقزِلخ رٔبٓب اما ًبٗذ رزوٍت ػ٠ِ ه٤ًيح 

 0[2]ؽبك٣خ أٝ ثِٞهح أػبىُخ ؿ٤و ٓزجِٞهح 

3.1.II  غشٍخ اٌشلٍمخرطجٍمبد الأ:  

 0[1]ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ٛبٓخ ك٢ ػلح ٓغبلاد ػ٤ِٔخ ٜٓ٘ب

 أُوبٝٓبد اُض٘بئ٤بد، اُلٝائو أُزٌبِٓخط٘بػخ  ؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ اٍزؼِٔذ الأ ؤٍخ:اٌزطجٍمبد الاٌىزش ،

 .00اُزواٗيٍزٞهاد   ،اُض٘بئ٤بد اُجبػضخ ُِؼٞء

 :٤خ بد الاٌُزوٝٗجؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ فيٕ اُج٤بٗبد ك٢ اُؾبٍاٍزؼِٔذ الأ اٌزطجٍمبد اٌّغٕبطٍسٍخ

 0[92]  هواص ا٤ُِيه٣خ أُلٓغخبػخ الأط٘، ٝاُوه٤ٔخ

 :٤ُبف اُجظو٣خ أَُزقلٓخ ك٢ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٝالأط٘بػخ ؽ٤ش اٍزؼِٔذ ك٢  اٌزطجٍمبد اٌضىئٍخ

 0[99] عٜيح الاٍزَ٘بؿأٗوَ أُؼِٞٓبد ٝالارظبلاد ٝاٌُٞاشق اُؼٞئ٤خ ٝ

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

ؿش٤خ اُوه٤وخ هظل اُزو٤َِ ٖٓ اُزجبكٍ اُؾواه١ ؽبعي ٖٓ الأ أْٝ اٍزقلاّ ؽجوخ رخ أُلبػلاد اُؾواه٣

 0[1] كاء أُلبػلادأث٤ٖ اٍُٞؾ اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢ ٖٝٓ صْ رؾ٤َٖ 

 :ٓٞاك اه٤خاُلٛبٗبد اُٞ ،عٜيح اٍزشؼبه اُـبىأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ رَزؼَٔ الأ اٌزطجٍمبد اٌىٍٍّبئٍخ ،

 0ًَآُٔوبٝٓخ اُز ءاُطلا

 4.1.IIغشٍخ اٌشلٍمخرشسٍت الأ: 

ٕ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ ُِشو٣ؾخ ػجو ٍٝؾ أزو٤ٍت شو٣ؾخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت ُ

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

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

 0ٝ ك٢ اُلواؽأ،  بٓب ثبَُ٘جخ ٍُٞؾ اُ٘وَ هل ٣ٌٕٞ طِجب ٍبئلا، ؿبى٣أٝ مهاد، أعي٣ئبد 

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

الارظبٍ ث٤ٖ  اُ٘برظ ٖٓؿش٤خ هه٤وخ أه٤وخ ٌُٖ ؿبُجب اُؾظٍٞ ػ٠ِ شو ػ٠ِ اُو٤ًيح ُزشٌَ ؽجوخ هزكوؾ ر٘

 0[2]اُغ٤َٔبد طؼت علا 

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

 CBD [92]0اُزوٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

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

  0(CVD)ُلأثقوح اُزوٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

)أَُبه ث٤ٖ و ٕ اٍُٞؾ اُـبى١ ٣قزِق ػٖ اٍُٞؾ اُلواؿ٢ ك٢ ه٤ٔخ ٓزٍٞؾ أَُبه اُؾأرغله الاشبهح 

 0[92] ٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ(كرظب

ٓز٘ٞػخ ؽوائن ش ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ؽ٤ ،ؿش٤خ اُوه٤وخت الأ٤ثظلخ ػبٓخ لا رٞعل ؽو٣وخ ٓوعؼ٤خ ُزوٍ

 ؿش٤خ ع٤لح 0أاُو٤ًيح عيء ٛبّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  و٤ؼٕ رؾئاػبكخ ا٠ُ مُي ك
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5.1.II غشٍخ اٌشلٍمخطشق رشسٍت الأ:  

٤ٔٛخ ًج٤وح ٗظوا ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ رؤص٤و ًج٤و ػ٠ِ اُظلبد اُل٤ي٣بئ٤خ أؿش٤خ اُوه٤وخ ُٚ ٕ ؽو٣وخ رو٤ٍت الأإ

 0[91]ؿش٤خ ُٜنٙ الأ

٤ي اُـشبء ؼكٌَِ ؽو٣وخ ٤ٔٓياد ٝفظبئض ر٘لوك ثٜب ػٖ ثبه٢ اُطوم كبفز٤به اُطو٣وخ أُ٘بٍجخ ُزؾ

 0 و ًِٝلخ رؾؼ٤و٤ٙؼأُٞاك أَُزقلٓخ ك٢ اُزؾ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ػلح فٞاص ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ اُزطج٤ن ٗٞع

 ٤ٔ٤ًبئ٤خ 0 فوٟ أرظ٘ق ؽوم اُزو٤ٍت ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ : ؽوم ك٤ي٣بئ٤خ ٝ

 0ؿش٤خ اُوه٤وخاُزو٤٘بد أُقزِلخ ُزو٤ٍت الأكٗبٙ ٣ٞػؼ أ اُشٌَ

 

 

 

  

 

   

   

   

  

  

   

 

 

 

  

 

 

 0[96] ؿش٤خ اُوه٤وخالأٓقطؾ ٣ٞػؼ اُزو٤٘بد أُقزِلخ ُزو٤ٍت  :(II-1)اٌشىً

6.1.II عىاًِ اخزٍبس رمٍٕخ اٌزشسٍت: 

ؿش٤خ ٝاُٜلف ٍبٍب ثبُ٘ٞػ٤خ أُطِٞثخ ُٜنٙ الأأؿش٤خ هه٤وخ ٓورجؾ إٔ رو٤٘خ اُزو٤ٍت أَُزؼِٔخ ُزؾؼ٤و إ

 0[92]ْٛ اُؼٞآَ أُؼزٔلح ك٢ افز٤به رو٤٘خ اُزو٤ٍت أٖٓ اٍزؼٔبُٜب  ٖٝٓ ث٤ٖ 

 

 طرق ترسيب الاغشية الرقيقة 

الترسٌب الكٌمٌائٌة  طرق الترسٌب الفٌزٌائٌة  طرق   

ُزو٤ٍت ثبُؾٔبّا   

(CBD)ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

(CVD) 

اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١

 اُوُ

Sputtering 

 اُزجق٤و

Evaporatio

n 

اُوُ 

 ثزوككاد

 (RF)اُواك٣ٞ

اُزو٤ٍت 

اُل٤ي٣بئ٢ 

 ثبُجقبه 

اُوُ 

 أُـ٘بؽ٢َ٤

الاٍزئظبٍ 

 ثب٤ُِيه

اُوُ ثبُز٤به 

أُجبشو 

(DC) 

اُشؼبع 

 الاًزو٢ٗٝ

 اُط٢ِ

plating 
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  0رؾؼ٤وٙ ٝاػبكح الاٗزبطٓغبٍ اٍزؼٔبٍ اُـشبء ًِٝلخ 

 0ؽج٤ؼخ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٝأَُي أُطِٞة 

 ُ0وٍجخٔاُقظبئض اُ٘ٞػ٤خ ُِو٤ًيح ٝٓلٟ اُزظبم اُطجوخ ا 

 2.IIًاٌزشسٍت عٓ طشٌك اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ: 

عٜيح ثجَبؽخ الأرز٤ٔي ٕ رو٤٘خ اُزو٤ٍت ػٖ ؽو٣ن اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٤ٔٓيح ػٖ ثبه٢ اُطوائن ًٜٞٗب إ

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

 0[92فوٟ ]ؿش٤خ ثَٔبؽبد ًج٤وح َٗج٤ب اًضو ٓٔب رٞكوٙ اُطوم الأاػبكخ لاٍزؼٔبُٜب ك٢ رؾؼ٤و الأ

1.2.II ٌّحخ ربسٌخٍخ:  

 لا ٢ٛٝ اؽلٟ اُطوم اُول٣ٔخ0ؿش٤خ ثبُؾٔبّ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رو٤٘خ هل٣ٔخ عإٕ رو٤ٍت الأ

أٍٝ رو٤ٍت ُِلؼخ ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوا٣ب كؼ٤خ َٓزؼٔلا "٤ُج٤ؾ " ؽؼو اُؼبُْ 9221ك٢ ػبّ 

 0[91رو٤٘خ أُؾٍِٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ]

 ػ٠ِ اُزلبػَ ث٤ٖاػزٔبكا  PbSرو٤ٍت أؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اُوطبص "ه٣ُ٘ٞلى"هلّ  9222ٝفلاٍ ٍ٘خ 

اُوطبص ػ٠ِ علهإ اُج٤شو اُن١ ٝػغ ك٤ٚ  ٝٗزواد اُوطبص اُو٣ِٞخ ؽ٤ش روٍت ًجو٣ز٤ل اُضٞه٣ب

 0[02أُؾٍِٞ ]

ثؾبس رطٞها ًج٤وا علا ك٤ٔب ٣قض اُطجوبد اُوه٤وخ أُزشٌِخ ثٞاٍطخ رطٞهد الأ 9120ٝك٢ ٍ٘خ 

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

 PbS. CdS.CdSe . CuS[09]اُ٘غبػ ك٢ رؾو٤وٜب  رْ ٖٓ ث٤ٖ أُوًجبد اُز٢ 9119أُزقظظخ ٓ٘ن 

2.2.II ًِجذأ اٌزشسٍت اٌىٍٍّبئ:  

ؿش٤خ اُوه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ػٖ ؽو٣ن اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٗبرغخ ػٖ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؾلس ك٢ إٕ الأ

ؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ ه٤ًيح ٓـٔٞهح عيئ٤ب ك٢ ٓؾٍِٞ ٓقلق ٣ؾ١ٞ روٍت ك٤ٜب الأاُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ كٜٞ رو٤٘خ 

 0[00شٞهاك ٓؼل٤ٗخ ٝٓظله شبٌُٞع٢٘٤]

ٚ اُشٞاهك أُؼل٤ٗخ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ رؾو٣و ثط٢ء ُشٞاهك ٣٤َزقلّ ك٢ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػبَٓ رؼو٤ل ُِؾل ٖٓ ر٤ٔ     

ؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٘لٓب ح ثزو٤ًي ػؼ٤ق كززشٌَ الأ٣ٖ رزٞاعل اُشٞاهك اُؾوح ٝأُؼولأاُشبٌُٞع٤ٖ ك٢ أُؾٍِٞ 

 [020بٕ ُِٔوًت اُ٘برظ ]ث٢ٗٞ٣ ُِشٞاهك أًجو ٖٓ صبثذ اُنٝالأ ء٣ٌٕٞ اُغلا

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

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

 0[02)ػ٘به٤ل( ك٢ أُؾٍِٞ ]

كهعخ  –كهعخ ؽواهح أُؾٍِٞ  –أُظبكه٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ك٢ اُزلبػَ ٖٓ فلاٍ ػٞآَ ٜٓ٘ب رو٤ًي

 0[01ىٖٓ اُزو٤ٍت ] –ؽٔٞػخ أُؾٍِٞ 

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

 أُؾ0ٍِٞ 

ًضو رؼول ُِو٤بّ ثنُي ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ أُوًجبد أٌُٔ٘خ ٝالأ إٔكبُشبهكح أُؼل٤ٗخ ٣غت 

 ،ٕ هٞح ػؼ٤لخ ُِـب٣خ روٍت ا٤ُٜله٤ًَٝل ٝهٞح ه٣ٞخ رٔ٘غ أ١ رو٤ٍتاٍزقلآب ُٜٝب هٞح رؼو٤ل ٍٝط٤خ لأ

 .[٤ٗٞٓ09بى]ًضو أُؼولاد اٍزقلآب ٢ٛ الأأػٔٞٓب 
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 0[06اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ُزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ] :( II-2اٌشىً )       

 

3.2.II  ًاٌّىاد اٌزً رشست ثطشٌمخ اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ:  

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

 :[02002002هه٤ن ٣غت ]

  0أُؾٍِٞ ك٢ٕ ٣ٌٕٞ أُوًت َٓزووا ٤ٔ٤ًبئ٤ب أ .1

  0ٕ ٣ٌٕٞ أُوًت َٗج٤ب ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُؾٍِٞ أَُزقلّأ .2

 ٣ٕٞ ثط٢ء َٗج٤ب ٝمُي ُٔ٘غ اُزو٤ٍت أُلبعئ0ٕ ٣ٌٕٞ رؾو٣و الأأ .3

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

 0٢ٗٞ٣أ٣زٌٕٞ ٖٓ رلبػَ 

4.2.II اٌعىاًِ اٌّؤثشح عٍى عٍٍّخ اٌزشسٍت:  

 ٛ٘بى ػلح ػٞآَ ٓقزِلخ ٖٓ شؤٜٗب اُزؤص٤و ػ٠ِ رو٤ٍت اُـشبء ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٢ٛٝ: 

1.4.2.II  : اٌشوبئض 

 أ٤ٔٛخ ٛنا اُؼبَٓ ك٢ ٓب ٢ِ٣:  رٌٖٔ

  ًضو أػ٠ِ رٔٞػغ ُجِٞهاد ٓبكح اُـشبء ٣ٌٕٝٞ أاما ًبٗذ اُوًبئي كٞم اُٜلف ٓجبشوح ٗؾظَ ػ٠ِ

 ٌٍٔب0

  طخ أَُبًخ ثشٌَ زٍٞؿش٤خ ٓأاما ًبٕ عيء اُو٤ًيح أُـٔٞه ك٢ ٓؾٍِٞ طـ٤و َٗج٤ب ٗؾظَ ػ٠ِ

 0[01روو٣ج٢ ]

  رؤصو ٍِجب ػ٠ِ عٞكح اُـشبء اُن١ ٣زْ رو٤ٍجٚ 0اما ًبٕ ٍطؼ اُو٤ًيح ٣ؾ١ٞ شٞائت كئٜٗب 
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  ٌِٚٓب ك٢ اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب كهعخ أاُي٣بكح ك٢ رَق٤ٖ اُو٤ًيح هل ٣َجت اػبكح رجقو اُـشبء ثؼل رش

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

 0[22] بٌٗػ٠ِ اُو٤ًيح ثؾ٤ش رزٞىع ثشٌَ ٓزغ

2.4.2.II رشوٍض اٌّىاد اٌّزفبعٍخ:  

٢ٗٞ٣ ُِٔٞاك أُزلبػِخ ٝ ك٢ ؽبُخ ٓب اما ًبٗذ اُزوا٤ًي إٕ ٍٔي ٓبكح اُـشبء ٣يكاك ثي٣بكح اُزو٤ًي الأ

  0ٓورلؼخ ٣ظجؼ اُزوٍت ك٢ أُؾٍِٞ ٍو٣غ علا ٝٛنا ٣ؤك١ ا٠ُ اٗقلبع ٍٔي اُـشبء

3.4.2.II ًدسخخ حّىضخ اٌزفبع:  

٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ اُؾوح ٣غت إ ٣ٌٕٞ اٍُٞؾ اُزلبػ٢ِ هبػل١ ٝٛنا ٤ٌُٕٞ أُوًت ػلك الأُِزو٤َِ ٖٓ 

 ًضو اٍزوواها ٝثبُزب٢ُ ٓؼلٍ اُزلبػَ ٣وَ ٝاُن١ ثلٝهٙ ٣ؤك١ ا٠ُ ى٣بكح ٍٔي اُـشبء 0أأُؼل٢ٗ 

 4.2.2.II ًِذح اٌزفبع:  

ي٣بكح ٓلح اُزو٤ٍت ٝثظلخ ػبٓخ إٕ ى٣بكح ٍٔي ٓبكح اُـشبء ثزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٓورجؾ ث

 ؿش٤خ اُوه٤وخ ث٘ٞػ٤خ ع٤لح رزْ ثٔؼلٍ رلبػَ ثط٢ء0كبٕ رشٌَ الأ

5.4.2.II ًدسخخ حشاسح اٌزفبع:  

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

 0[01ؿش٤خ ]ٍٔي الأ٣ٞٗبد ك٤ؤك١ مُي ا٠ُ ى٣بكح أٝ ٗوظبٕ الأ

6.4.2.II عبًِ اٌزعمٍذ:  

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

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

 0[29] آَ أُؼولح ػ٠ِ اُ٘ٞارظ اُٜ٘بئ٤خًنُي رؤصو أٗٞاع اُؼٞ ،[01اُ٘برظ]

5.2.II    ًغشٍخ اٌشلٍمخالأِشاحً رشى:  

 :[92ٍب٤ٍخ صلاس ]أػ٤ِٔخ رش٤ٌَ اُـشبء رٔو ثٔواؽَ 

 عي٣ئبد"ع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ " شٞاهك، ٗٞااٗزبط الأ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِو٤ًيح  ٗٞاع ٗوَ ٛنٙ الأ 

 0 رٌض٤ق ٛنٙ اُؼ٘بطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘برغخ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح 

 ٝرشَٔ ٛنٙ أُوؽِخ صلاس ٓواؽَ عيئ٤خ : 

        : ؽ٤ش ٣ظٜو ثلا٣خ رغٔؼبد ػ٘بطو طـ٤وح ٖٓ أُبكح أُزوٍجخ  رزلبػَ مهاد ٛنٙ أُبكح ٓغ اٌزٕىي 90

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

 [2،20ؿش٤خ ]الأ
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 [20اُزغٔؼبد أُشٌِخ ك٢ أُوؽِخ اَُبثوخ ٓشٌِخ عيه ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح ]: رِزؾْ الاٌزحبَ 00

: ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣يكاك ؽغْ اُغيه ٣ٝيكاك اهزواثٜب ٖٓ ثؼؼٜب ُزِزؾْ ٓشٌِخ ؿشبء هه٤ن ػ٠ِ إٌّى 20

 .[2ٍطؼ  اُو٤ًيح ]

 

 

  

 02]0( ]٣CdSٕٞ( ُزشٌَ) ؤ٣ٕٞ ثأ٤ُخ رو٤ٍت )٥ هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُقزِلخ : ( II -3)اٌشىً

 

-A  اٗزشبه شٞاهكCd
2+

  ٝ S
2-

 ؽٍٞ اُو٤ًيح0 

B-  شٞاهك رٞػغCd
2+

  ٝ S
2-

 ػ٠ِ اُو٤ًيح0 

C-  ثِٞهاد ٞٔٗCdS   َشٞاهك ٗز٤غخ رلبػCd
2+

  ٝ S
2-

0 

-D اٍزٔواه ٗٔٞ ثِٞهادCdS 0ٝاُزؾبٜٓب ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ 
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 02]0( ]٤ُCdSخ رو٤ٍت )٤ٛله٤ًَٝل( ُزشٌَ) ٥ هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُقزِلخ  :(II -4)اٌشىً

A- 0اٗزشبه عي٣ئب د ا٤ُٜله٤ًَٝل ؽٍٞ اُو٤ًيح 

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

 

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

 ػ٘ل ٍطؼ اُو٤ًيح ٝ ك٢ أُؾ0ٍِٞ

-D ثجؼؼٜب ثلا٣خ اُزؾبّ  ثِٞهاد CdS 0ُزش٤ٌَ ؿشبء هه٤ن 

 -E0ٍِٞرشٌَ اُـشبء اُوه٤ن ٓغ آٌب٤ٗخ روٍت ثؼغ اُجِٞهاد ؿ٤و أُِزظوخ ثبُو٤ًيح ك٢ أُؾ 

6.2.II ٌٍبد اٌزشسٍت اٌىٍٍّبئًآ:   

لا ثل ٖٓ شوٝؽ ٣زْ ٝكوٜب ٓ٘غ اُزو٤ٍت اٌُز٢ِ ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ أٝ  CdSُزش٤ٌَ ؿشبء هه٤ن ٖٓ  

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

٣Sٞٗبد أٍبٍب ػ٠ِ رش٤ٌَ أكزشٌَ اُـشبء ٣ؼزٔل 
2-

٤ُبد رلبػَ ٖٓ شؤٜٗب رؤك١ ا٠ُ ٗٔٞ ؽجوخ ػٖ آثٞاٍطخ   

 0ُزؾٌْ ك٢ ؽو٤ًخ اُزو٤ٍتؽو٣ن ا

 0[20هثؼخ ٓغٔٞػبد ]أ٤ُبد ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ا٠ُ آ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق 

 0ثؤ٣ٕٞ –٤ُخ أ٣ٕٞ آ -

 ٤ُ0خ ٓغٔٞػخ ٤ٛله٤ًَٝل آ -

  ٤ُ0خ اُؼ٘وٞكآ -

 آ٤ُخ اُزؾَِ أُؼولح0 -

1.6.2.II ثأٌىْ –ٌىْ أاٌزشسٍت  آٌٍخ: 

ٓٞػؾخ ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ    CdSٓزََِِخ ثبَُ٘جخ لأؿش٤خ ٤خ٤ُخ ػٖ ؽو٣ن رلبػلاد أ٣ٞٗرؾلس ٛنٙ ا٥

[22]0 



 اٌىٍٍّبئً ثبٌحّبَ اٌزشسٍت وطشٌمخ اٌشلٍمخ الأغشٍخ                                  اٌثبًٔ اٌفظً
 

 

47 

 (1- II) CdS  Cd
2+

+  S
2-

 

٢ٗٞ٣S]ُٔب ٣ٌٕٞ اُغلاء الأ CdSٗؾظَ ػ٠ِ 
2-

]. [Cd
2+

]˂  .KSP 

 :ؽ٤ش
-28

92= (CdS)  .KSP 

٣Sٞٗبد أ، كؼ٤ِٔخ رشٌَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣غت اُزؾٌْ ك٤ٜب٤ُخ رشَٔ ػلك ٖٓ اُزؾٞلاد إٕ ٛنٙ ا٥
2-

 

٣Cdٞٗبد أٝاُزؾٌْ ك٢ 
2+

 0ه اٌُبك٤ّٓٞ أٓو ْٜٓاُ٘برغخ ٖٓ ٓظل 

Sكؤ٣ٞٗبد 
2-

 ،[02ٍٝؾ هبػل١]٣ٌٖٔ إٔ رزشٌَ ثؼلح ؽوم ٜٓ٘ب رؾَِ اُزٞه٣ب ثٞاٍطخ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ك٢  

 : ٝكن ٓؼبكُخ اُزؾٍٞ

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

 (NH2)2CS + 2OH
-

 

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

ك٠ٗ َٓزٟٞ ٌٖٓٔ ثبٍزقلاّ ػ٘ل أ

 كهعخ ؽٔٞػخ  ٓ٘قلؼخ َٗج٤ب 0ٝ كهعبد ؽواهح ٓ٘قلؼخ 

عو١ اُزلبػَ ك٢ ٍٝؾ هبػل١ ُزؾ٤َِ اُضٞه٣ب لإٗزبط اٌُجو٣ز٤ل كبفز٤به اُؼبَٓ أُؼول ٓضلا أاما 

(NH4OH ػوٝه١ ُِؾلبظ ػ٠ِ )٣ٞٗبد أ Cd
2+

ك٢  Cd( OH)0ك٢ أُؾٍِٞ ٝثبُٔوبثَ ٓ٘غ رو٤ٍت 

  0[90]أُؾٍِٞ  

2.6.2.II آٌٍخ ِدّىعخ هٍذسووسٍذ:  

Cdإٕ ٓظله شٞاهك اٌُبك٤ّٓٞ 
2+

كبما ًبٕ ٍٝؾ اُزلبػَ   CdCO3 ، CdO ،CdSO4 ٓزؼلك ٜٓ٘ب 

٣Cdغت رؼو٤ل  Cd( OH)0ُٔ٘غ رش٤ٌَ  ٝ،ٌٓٔ٘خ Cd( OH2هبػل٣ب كؼ٤ِٔخ رش٤ٌَ ٤ٛله٤ًَٝل )
2+ . 

رٔبٓب ٣ٌٖٔ ػ٘لئن ر٣ٌٖٞ ٤ًٔخ طـ٤وح َٗج٤ب  Cd( OH)0اما ًبٕ رو٤ًي أُؼول ػؼ٤لب ُٔ٘غ روٍت أٓب 

ٖٓ 0(OH )Cd  ُِٕٞ0[02]ًٔبكح ؿوٝا٤ٗخ ٤ٌُٝ ًواٍت ٓوئ٢ ػل٣ْ ا 

S ػٖ ؽو٣ن رلبػَ  ٣CdSزْ رش٤ٌَ 
2-

 Cd[02]0( OH)0أُزؾوه ثجؾء ٓغ 

 :ٝكن أُؼبكُز٤ٖ ٤ُخ ٓ٘ٔنعخٛلٙ ا٥

Cd
2+

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

Cd(OH)2 + S
2-

 CdS + 2OH
- 

(4-II) 

 

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

 أطـو ثٌض٤و ٖٓ  

 2.10
-14

=(0(OH )Cd   )ksp   

 Cd0( OH)0ًجو ٖٓ رِي ُزشٌَ أ CdSكبُطبهخ اُؾوح ُزشٌَ 
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3.6.2.II آٌٍخ اٌعٕمىد:   

٤ُCdخ لا ٣زلبػَ الا٣ٕٞ اُؾو ك٢ ٛنٙ ا٥
2+

Sأٝ  
2-

ؽ٤ش ٣زْ ر٣ٌٖٞ ٓوؽِخ ٍٝط٤خ ٣زشٌَ ثشٌَ ٓجبشو  

 0[21022ك٤ٜب ٓوًت ٤ٍٝؾ ٓغ ًبشق " رش٤ٌَ الا٣ٕٞ " ]

 0[02ك٢ ؽٔبّ ٖٓ اُزٞه٣ب ٣زْ ٝكن ُِزلبػلاد أُوؽ٤ِخ اُزب٤ُخ ] CdSكبٍزٔواه رو٤ٍت 

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

 ٣CdS [02]0زؾَِ ا٠ُٛٞ عي٣ئ٢ أُوؽِخ اٍُٞط٤خ ٣ٌٖٝٔ إٔ  Cd (OH)2ٓوًت 

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

Cdرٌَ٘و ٣ٝوثؾ  S ٝCاُواثطخ ث٤ٖ 
2+

Sثـ 
2-

[02]0 

 4.6.2.IIٌٍخ اٌزحًٍٍ اٌّعمذحآ:   

Sاهزوؽذ ٛنٙ ا٤ُ٥خ ك٢ ؽبلاد اُزؼو٤ل اُو١ٞ ث٤ٖ ٓوًت شبٌُٞع٢٘٤ )ٓظله 
-2

٣ٕٞ أُؼلٕ ٣لزوع أٝ( 

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

 ٗٞاع أُؼولح ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُؼلٕ ٝاٌُجو٣ز٤ل رزؾَِ ُزش٤ٌَ اٌُجو٣ز٤ل اُض٘بئ0٢الأ

 7.2.II[ ً36ِضاٌب رمٍٕخ اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ]:    

 ماد رٌِلخ ٓ٘قلؼخ ؽ٤ش ٌٓٞٗبد ثوٝرًُٜٞٞب اُزغو٣ج٢ هف٤ظخ اُضٖٔ ٓوبهٗخ ثزو٤٘بد رو٤ٍت أفو0ٟ -

٣وعغ مُي ُلهعبد ٤ٍٝوا٤ٓي0000(  -ث٤ٔ٤ُٞو–ؿش٤خ ػ٠ِ ػلح أهػ٤بد )ىعبط ٣ٌٖٔ رو٤ٍت الأ -

90اُؾواهح أُ٘قلؼخ َٗج٤ب 
0
C0 

  0رو٤٘خ ث٤َطخ ٝلا رؾزبط ُزغ٤ٜي ٓؼول أٝ ماد هلهح ػب٤ُخ -

 ؿش٤خ ثطو٣وخ ٍِٜخ ٝٓضب٤ُخ٣0ٌٖٔ رو٤ٍت َٓبؽبد ًج٤وح ٝثظٞهح ٓ٘زظٔخ ٖٓ الأ -

  0[26] اُجظو٣خٝرز٤ٌق ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ اػلاك أُٞاك اُؼٞئ٤خ ُغ٤ٔغ أٗٞاع اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ  -

8.2.II عٍىثهب:  

ٝٗبد( ٝػلاٝح لا ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُزو٤ٍت أُٞاك ا٤ٌَُٔخ علا )الأًجو ٖٓ ثؼؼخ ا٤ٌُٔو -

 0[01]ؿش٤خ ػ٠ِ مُي اُـٌٔ أُزٌوه ٣ؤك١ ا٠ُ اٗلظبٍ الأ

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

 ٓٞاك لا رزلبػَ ٓغ أُؾ0ٍِٞ

  ٣0ظؼت رطؼ٤ْ أؿش٤خ ٗظق اُ٘بهَ اُ٘و٢ أص٘بء رشٌَ اُـشبء اُوه٤ن -

 0[22]روٍت أُٞاك ػ٠ِ علهإ اُؾب٣ٝخ ٝاُزوٍت ك٢ أُؾٍِٞ  -

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

 أُ٘بٍت اُن١ عؼِذ ٖٓ اع0ِٚ
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  :اٌفظً خلاطخ

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

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

ٓغ  –لأؿش٤خ اُوه٤وخ ثٞاٍطزٜب آ٤ُبد رو٤ٍت ا –ٓجلأ ػِٜٔب  -ثبٍزؼٔبٍ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٖٓ ؽ٤ش رؼو٣لٜب

  0مًو ٓيا٣بٛب ٝػ٤ٞثٜب
ٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  CdSرغ٤َل اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢  ُزؾؼ٤و أؿش٤خ ٍ سٌتم فً الفصل الموالً

ٖٓ  اُز٢ ٝاُوٞا٤ٖٗ ، ٓغ اُزؼوف ػ٠ِ ثؼغ الأعٜيح ٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ؾخ اُوػ٘ل كهعخ ؽواهح صبثزخ ٝكن ؽو٣

 ٣زْ  رؾل٣ل فظبئض الأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب0  شؤٜٗب 
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أُؾؼوح ثطو٣وخ " كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اُ٘ؾبً  ،ٛبك١ 0ص 0[ ع91]

  0(0292، )، هٍبُخ ٓبعَز٤و، عبٓؼخ اُوبك٤ٍخالاٗؾلاٍ ثبُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ "

[96]  L. Baghriche, "Elaboration et caractérisation de couches minces d’oxyde de 

Zinc et sulfure de zinc préparées par Spray  Ultrasonique", Thèse de Doctorat,  

Université Frères Mentouri, (2015). 

     ZnxONi1-xؿش٤خػجل اَُزبه اُل٢ٔ٤ُ ، " كهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأ 0ص0ه [92]

 0(0299)  ،٤ٔ٤بئ٢ اُؾواه١ "، هٍبُخ ٓبعَز٤و، عبٓؼخ ك٣ب٢ُأُؾؼوح ثطو٣وخ اُزؾَِ اٌُ
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Semiconductor thin films and transparent conducting oxides", These of 

DoctoratUniversité of Science and Technology. India, (2004). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثبٌثاٌ اٌفظً

 اٌّعبٌٕخ وطشق اٌعًٍّ اٌدضء
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  :رّهٍذ
اُلهاٍخ ٓغ  ٛنٙ ٣ؾ١ٞ ٛنا اُلظَ ٝطلب كه٤وب ُٔ٘ظٞٓخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ أَُزقلٓخ ك٢

ٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي   CdSاهزواػ  اُقطٞاد اُزغو٣ج٤خ ك٢ رؾؼ٤و ػ٤٘بد أؿش٤خ ٖٓ ًج٤و٣ز٤لاٌُبك٤ّٓٞ

 ىعبع٤خ ك٢ كهعخ ؽواهح صبثزخ0

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

ؿش٤خ أُوٍجخ ِٔخ هظل  اُزؼوف ػ٠ِ فظبئض ٛنٙ الأثٔٞاطلبد ع٤لح ٓغ رؾل٣ل اٍُٞبئَ ٝاُطوم أَُزؼ

 ًٝنا ٓؼوكخ ثؼغ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُٜب0

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0ٓقطؾ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُزجؼخ ك٢ اُغيء اُؼ٢ِٔ :(III–1اٌشىً )

 

 

 

 ر٤ٜئخ اُوًبئي

 رؾؼ٤و أُؾب٤َُ

 ٝالاٗٞاع ا٤ٌُٔبئ٤خ

 تحضٌر الأغشٌة بطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً 

 المعاٌنة 

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

III.1.1ًاٌزشسٍت ثبٌحّبَ اٌىٍٍّبئ: 

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

 [90ٓـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓقلق ٣ؾ١ٞ أ٣ٞٗبد ٓؼل٤ٗخ ٝ ٓظله شبٌُٞع٢٘٤]

اُشبٌُٞع٢٘٤ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓ٘قلؼخ َٗج٤ب ) أطـو  ٣زْ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ لأ٣ٞٗبد أُؼلٕ ٝأُظله 

ٖٓC12
2

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

 أٝ ؽٔؼ٤ب0

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

 [00ٝثبٕ ]ناُ علاء ٓ٘زظ

( ٝ اُن١ III– 0)ُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنٙ الأؿش٤خ ثبٍزؼٔبٍ ا

 "ؽؼو ك٢ "ٓقزجو ر٤ٔ٘خ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٓٞاهك اُظؾواء

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

                                     

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

 ماد اُزظبم ع٤ل ثبُو٤ًيح 0

 

    

 

 0"ؿش٤خ هه٤وخ ثٞاٍطخ "رو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢أُزو٤ٍت  اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢: (III–2اٌشىً )

  :ػ٠ِ ٣ؾ١ٞ ٛنا اُزغ٤ٜي

 )اُؼبَٓ أُؼول ـ ٤ٍٝؾ اُزلبػَ ـ أُظبكه(0 ؽٔبّ ٤ٔ٤ًبئ٢ : ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ث٤شو٣ؾ١ٞ -9

 ؽبَٓ اُو٤ًيح )ٓبٍي( : ٝٛٞ ػ٘ظو رضج٤ذ اُشو٣ؾخ ك٢ ٝػؼ٤خ ػٔٞك٣خ 0 -0

 ٓظله ؽواه١ : ٝ ٛٞ كوٕ ػبك١ ُزَق٤ٖ أُؾٍِٞ 0 -2      

  0عٜبى رَغ٤َ كهعخ اُؾواهح : ٣ؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ذ كهعخ ؽواهح أُؾٍِٞ ٝ رؼل٣ِٜب -2

 ١0 : ٣َزؼَٔ ُزؼ٤٤ٖ كهعخ ؽواهح أُؾٍَِٞٓجبه ؽواه -1      
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III.1.1  : رهٍئخ اٌشوبئض 

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

 ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ:

 

 

 اُوًبئي اُيعبع٤خ أَُزؼِٔخ(: III–3اٌشىً )

 ٝ رْ افز٤به اُوًبئي أُظ٘ٞػخ ٖٓ اُيعبط ٗظوا ُـ: 

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

 [ 20ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ ]

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

 آصبه اُلٕٛٞ ٝ اُشٞائت اُؼبُوخ ػ٠ِ ٍطؾٜب 0ر٘ظ٤ق اُو٤ًيح ٖٓ أعَ إىاُخ ًَ  -

 ؿََ اُو٤ًيح ثبُٔبء أُوطو0  -

 رغل٤ق اُو٤ًيح ٓغ رغ٘ت أٌُِ أُجبشو ُٜب 0 -

III.2.1 ٔىاع واٌّحبًٌٍ اٌىٍٍّبئٍخرحضٍش الأ: 

III.1.2.1 ٔىاع اٌىٍٍّبئٍخالأ: 

ٗٞاع الأ ا رْ رؾؼ٤ونعَ ٛأٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  ٖٝٓ  ٣CdSواك اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزب٤ُخ:

Cdٝٛٞ ٓظلهشبهكح اٌُبك٤ّٓٞ (:CdSO4وجشٌزبد اٌىبدٍِىَ ) -
2+

ٝ ٣ؼزجو ٗٞػب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼل٤ٗب ػ٠ِ  

٣ٝزٞاعل ك٢ أُقجو ػ٠ِ شٌَ ًجو٣زبد ء ٝ ٛٞ ٍو٣غ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء  شٌَ ثِٞهاد)َٓؾٞم( ث٤ؼب

 261012 0 (g/mol)ًزِزٚ ا٤ُُٞٔخ     (3CdSO4.8H2O)ًبك٤ّٓٞ ٓبئ٢  

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

ٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ثِٞهاد ث٤ؼبء لآؼخ  

g.molٍو٣ؼخ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء ُٜب ًزِخ ٤ُٞٓخ هلهٛب  )
-1

 )26   

 ك٢ أُبءNH30ٝٛٞ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ اٗؾلاٍ ؿبى اُ٘شبكه (:NH4OHالأِىٍٔبن) -

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ0 ٣ت ع٤ل ٣َٝزؼَٔ ك٢ رؾؼ٤و أُؾب٤َُنٝٛٞ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓ(:H2Oاٌّمطش) اٌّبء -     
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 أُبء أُوطو      ٤ٗٞٓبى    الأ     ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ      اُضٞه٣ب                              

 .ٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخالأ :(III–4اٌشىً )

III.2.2.1 ًٌٍاٌىٍٍّبئٍخ اٌّحب: 

 :اٌّحبًٌٍ اٌىٍٍّبئٍخ دواد اٌّسزعٍّخ ٌزحضٍشالأ

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

 ml12 - ml2أٗبث٤ت افزجبه ٓلهعخ ثَؼبد ٓقزِلخ -ٓـ٘بؽ٢َ٤

 *ثبٍزؼٔبٍ ا٤ُٔيإ الاٌُزو٢ٗٝ رْ رؾؼ٤و:

  0g20021ًزِخ ًَ ػ٤٘خ CdSO4ػ٤٘بد ٓزٔبصِخ اٌُزِخ ٖٓ 2-

 ػ٤٘بد ٓقزِلخ اٌُزِخ ٖٓ اُضٞه٣ب ؽ٤ش:2-

  ,  m4 =0.38g   ,m3=0.285g  m2=0.19g     ,   m1=0.095g 

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

 ٝكوب ُقطٞاد اُؼَٔ اُزب٤ُخ:ml12ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ 

 ؽ٤ش : CdSO4ث٤بشو ٓزٔبصِخ  رؾ١ٞ ٓؾٍِٞ 2رْ رؾؼ٤و  -أ 

 ml02ك٢ ؽغْ ٖٓ أُبء أُوطو هلهٙ   g20021*رْ اماثخ ًزِخ ٖٓ ًجو٣زبد اٌُبك٣ّٞ اُظِت هلهٛب 

ٌبك٤ّٓٞ ( هظل اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُنٝثبٕ اُزبّ ٌُجو٣زبد اmin  92ُٝػغ اُج٤شوػ٠ِ أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤)ٓلح

 ٖٝٓ صْ رغبٌٗ أُؾٍِٞ ك٘ؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ م١ ُٕٞ شلبف0

َٗزٔو ك٢  ث٤غ٠ُ الأإ*رؼبف هطواد ٖٓ الأ٤ٗٞٓبى رله٣غ٤ب ُٔؾزٟٞ اُج٤شو ك٤زـ٤و ُٕٞ أُؾٍِٞ 

 (ml00)ؽغْ الا٤ٗٞٓبى أُؼبف    ٠ِ إُِٞ اُشلبف الأط٢ِ ُِٔؾٍِٞ ٤ٗٞٓبى ؽز٠ اُؾظٍٞ ػاػبكخ الأ

 هجَ ٝ ثؼل اػبكخ الا٤ٗٞٓبى: CdSO4 رـ٤واد ُٕٞ ٓؾٍِٞاُشٌَ أكٗبٙ ٣ج٤ٖ 

 ٤ٗٞٓبى0هجَ اػبكخ الأ -9

 ٤ٗٞٓبى0ص٘بء اػبكخ الأأ -0

 0( ٤ٗٞٓml 0بى هلهٙ ) ثؼل اػبكخ ؽغْ ٖٓ الأ -2
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                        9    0 2 

 0هجَ ٝ ثؼل اػبكخ الا٤ٗٞٓبى CdSO4 رـ٤واد ُٕٞ ٓؾٍِٞ :(III–5اٌشىً )

 

 ٓؾب٤َُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُِزٞه٣ب ٓقزِلخ اُزو٤ًي ؽ٤ش: 2رْ رؾؼ٤و  -ة

 ٖٓ أُبء أُوطو02ml  0ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢  g 20211: ًزِخ هلهٛب 9أُؾٍِٞ -

 ٖٓ أُبء أُوطو  02mlٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢   g 2091: ًزِخ هلهٛب 0أُؾٍِٞ -

 أُبء أُوطو02ml   ٖٓ0ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢  g20021: ًزِخ هلهٛب 2أُؾٍِٞ -

 ٖٓ أُبء أُوطو02ml  0ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢  g 2022: ًزِخ هلهٛب 4أُؾٍِٞ -

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

 (mn920ًَ ث٤شو ٖٓ  اُج٤بشو الأهثغ كٞم أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤) ٓلح  

III.3.1 غشٍخرحضٍش الأ: 

 :CdSؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ أُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 ( ؽ٤ش :ml12ٓؾب٤َُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ عل٣لح ٓزٔبصِخ اُؾغّٞ) 2رْ رؾؼ٤و  -أ 

 ٍبثوب+ ٝأُؾؼو ٤ٗٞٓ22mlبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ  ثٔؼ٤خ الأ CdSO4:٣زٌٕٞ ٖٓ)ٓؾٍِٞ 9* أُؾٍِٞ

 ُِضٞه٣ب(0 9أُؾٍِٞ 

 ٝ أُؾؼو ٍبثوب+22ml   ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ ثٔؼ٤خ الأ CdSO4:٣زٌٕٞ ٖٓ)ٓؾٍِٞ 0*أُؾٍِٞ

 ُِضٞه٣ب(0 0أُؾٍِٞ 

ٝأُؾؼو 22ml  ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙثٔؼ٤خ الأ CdSO4:٣زٌٕٞ ٖٓ)ٓؾٍِٞ 2*أُؾٍِٞ

 ُِضٞه٣ب(0 2ٍبثوب+أُؾٍِٞ 

 2ٝأُؾؼو ٍبثوب+أُؾٍِٞ  ٤ٗٞٓ22mlبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ  ثٔؼ٤خ الأ CdSO4:)ٓؾٍِٞ 2*أُؾٍِٞ

 ُِضٞه٣ب(0

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ   mn  92هثغ كٞم أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤ ٓلحرْ ٝػغ ٓؾز٣ٞبد  ًَ ث٤شو ٖٓ اُج٤بشو الأ

 اُزغبٌٗ اُزبّ ُِٔي٣ظ0
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III.4.1 اٌششوط اٌزدشٌجٍخ اٌّزجعخ فً عٍٍّخ اٌزشسٍت: 

 ٝكوب ُِشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ اُزب٤ُخ: CdSػ٤٘بد ٖٓ أؿش٤خ  2ك٢ اُغيء اُؼ٢ِٔ : رْ رو٤ٍت 

كهعخ  ؽواهح اُزو٤ٍت:    -
0 
C22

 
T= 0 

 h9t= 0ىٖٓ اُزو٤ٍت:   -

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

(mol.l
-1

) 0 

 اُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ أَُزؼَٔ ُٔظله اٌُجو٣ز٤ل ) رو٤ًي ٓؾٍِٞ اُزٞه٣ب( 0 رـ٤٤و -

 0ٝاُغلٍٝ أكٗبٙ ٣ٞػؼ ٛنٙ اُشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ

 0اُشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ أُزجؼخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت: (III–1اٌدذوي)

 

 اٌزدشثخ

 

 وزٍخ

 اٌثىسٌب

 

(g) 

 

 

 حدُ ِحٍىي

 اٌثىسٌب

 

ml)) 

   

وزٍخ 

 وجشٌزبد

 اٌىبدٍِىَ

(g) 

 

 

 حدُ ِحٍىي

وجشٌزبد 

 اٌىبدٍِىَ

ml)) 

حدُ 

الاِىٍٔبن 

 اٌّضبف

ml) ) 

اٌحدُ 

اٌىًٍ 

 ٌٍّحٍىي

ml) ) 

سِض 

 اٌعٍٕخ

1 0.095 22 20021 02 0 12  CdS1 

2 0.19 22 20021 02 0 12 CdS2 

3 0.285 22 20021 02 0 12 CdS3 

4 2022 22 20021 02 0 12 CdS4  

 

 [20رغله الاشبهح أٗٚ ٣ٌٖٔ ؽَبة رو٤ًي ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ثبٍزؼٔبٍ اُؼلاهخ ]*

(III–9                          )  
 

    
 

 ؽ٤ش : 

mol.l: اُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ )   
-1

0) 

 (g0: ًزِخ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُناة )  

g.mol:  اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُِ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ) 
-1

0) 
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 (0  ؽغْ اٍُٞؾ اُزلبػ٢ِ ) :   

صْ رٞػغ  ) ٝأُضجزخ ثٞاٍطخ ٓبٍي( ثٞػؼ٤خ ػٔٞك٣خ ك٢ ٓؾزٟٞ اُج٤شو رـٌٔ اُو٤ًيح اُيعبع٤خة. 

70رؾذ كهعخ ؽواهح 1hاُزو٤ًجخ ك٢ اُلوٕ ُٔلح هلهٛب 
0
C                            0                        

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

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

 ػ٠ِ ؽجوخ ٓزغبَٗخ 0ُِؾظٍٞ 

 

 .أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ CdSشوائؼ  :(III–6اٌشىً )

III.2 طشق اٌّعبٌٕخ: 

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

 اُؼٞئ٤خ ٝاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ0 اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ

 ٛنٙ اُقظبئض ثجؼغ اُزو٤٘بد أَُزؼِٔخ ؽ٤ش :رزْ ٓؼبُغخ 

 الأ ؽ٤ٞك( شؼخ ا٤٘٤َُخXRDرَزؼَٔ ُلهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ )0 

 ٓط٤بك٤خ الأ ( شؼخ رؾذ اُؾٔواءIRُزؾل٣ل اُؼ٘بطو أُوًجخ ُِٔبكح )0 

 كٞم اُج٘لَغ٤خ الأ ٓط٤بك٤خ ( أُوئ٤خ ( )  –شؼخUV. VIS0رَزؼَٔ ُلهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ) 

III.1.2 : اٌخظبئض اٌجٍٕىٌخ 

 إٕ اُٜلف ٖٓ كهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُِٔبكح ٛٞ : 

  0اُزؼوف ػ٠ِ ث٤٘خ أُبكح ٝ أَُز٣ٞبد أُلؼِخ -

 0 اُشجٌخ اُجِٞه٣خرؾل٣ل صٞاثذ  -

 ٓؼوكخ ؽغْ اُجِٞهاد 0 -

 رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ ؽبُخ الاعٜبك أُطجوخ ػ٠ِ أُبكح 0 -

III.1.1.2 شعخ اٌسٍٍٕخالأحٍىد: 

[، ٝرْ اُزؤًل ٖٓ ؽج٤ؼزٜب 1أًزشلذ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ هجَ اُؼبُْ اُل٤ي٣بئ٢ "هٝٗز٤غٖ" ] 9211ك٢ ٍ٘خ  

 [،1] "كٕٞ لاٝا"ٝ مُي ٖٓ فلاٍ اُزغبهة اُز٢ هبّ ثٜب ٓبًٌ  9190اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤ََخ ٍ٘خ 
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 خ0ر٤ٔيٛب ػٖ أُٞاك ؿ٤و اُجِٞه٣ٓٔب أكٟ إ٠ُ ٓؼوكخ اٗزظبّ  ٓٞاػغ اُنهاد ك٢ اُجِٞهح ٝ 

ٖٓ ط٤بؿخ هبٕٗٞ اُؾ٤ٞك  "٤ُٝبّ ُٞه٣ٌ٘"ٝاث٘ٚ  "٤ِ٣ٝبّ ٛ٘و١ ثواؽ"  رٌٖٔ اُل٤ي٣بئ٢ 9192ٝك٢ ٍ٘خ 

 [60ك٢ اُجِٞهاد ٝ اُن١ ٣ؼوف ثبٍْ هبٕٗٞ ثواؽ   ]

 Å 922 ا٠ُ 0.1Åرؼزجو الاشؼخ ا٤٘٤َُخ عيءا ٖٓ الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٖٓ   
 

 ٝ

 Å[20] [2.5, 0.5] ُلهاٍخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ رَزؼَٔ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ماد ؽٍٞ ٓٞع٢ ك٢ أُغبٍ 

 [1،20ػِْ اُجِٞهاد ]، ٝٗظوا ُقظبئض ٛنٙ الأشؼخ ا٤ُٔٔيح اٍزقلٓذ ك٢ ػلح ٓغبلاد ٜٓ٘ب اُطت

III.2.1.2 ِجذأحٍىد الأشعخ اٌسٍٍٕخ:   

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

 ػ٠ِ أُبكح ؽ٤ش ٣٘ؼٌٌ عيء ٖٓ ٛنٙ الأشؼخ ٖٓ هجَ َٓز٣ٞبرٜب  اُله٣خ 0 

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

ٕ الأشؼخ أُ٘ؼوعخ  رٞعل كوؾ ك٢ ٓٞاهغ رزلافَ ػ٘لٛب أَٔز٣ٞبد أُقزِلخ ُِنهاد ك٢ اُجِٞهح ٝٝعل ٖٓ اُ

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

 

 
 

 

 

  .[2هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ُوبٕٗٞ ثواؽ]: III-7)اٌشىً ) 

  

 0[1ُؾلٝس ٛنا اُزلافَ اُج٘بء ٣ٔضِٚ هبٕٗٞ ثواؽ اُن١ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ ] كبُشوؽ اُلاىّ

  ((2-III                     

 ؽ٤ش:  

n  ًػلك طؾ٤ؼ، ٝ ٛٞ ٣ٔضَ هرجخ الاٗؼٌب : 

θ0: ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك الأشؼخ  
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 0      : اُجؼل ث٤ٖ َٓز٣ٞبد اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٝ اُز٢ رؾلكٛب هوائٖ ٤ِٓو     

λ 0 ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  : 

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

 [920أُٞع٢ ُلأشؼخ أَُزقلٓخ إم ٣شزوؽ اُطٍٞ أُٞع٢ إٔ ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب أٝ ٓوبهثب ُضبثذ اُشجٌخ ]

III.3.1.2 خهبص إرعشاج الأشعخ اٌسٍٍٕخ:  

٣ٌٖٔ ٖٓ رَغ٤َ شلح ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثللاُخ اُيا٣ٝخ ) III)1-عٜبى الاٗؼواط أُٞػؼ ك٢ اُشٌَإٕ 

( (2θ0 اُز٢ رٔضَ ىا٣ٝخ ٍوٞؽ ؽيٓخ ٛنٙ الأشؼخ 

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

 ُِؼ٤٘خ ٜٓ٘ب : ث٤٘خ ٝ ؽغْ اُجِٞهح 0

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

 ٓٞاػغ ٛنٙ اُقطٞؽ اُز٢ ٖٓ شؤٜٗب رَٔؼ ثزؼوت رـ٤واد صٞاثذ اُشجٌخ ُِؼ٤٘خ 

 

 

 
 

 

 

 .[99ٓقطؾ ٝظ٤ل٢ ُغٜبى الاٗؼواط] :III-8)اٌشىً )

 

 ٢ هبػلح ث٤بٗبد ُز٤ََٜ إٍزقلآٜب،كهٍذ ٝ أكهعذ كإٕ شلح اُقطٞؽ ٝ ٓٞاػؼٜب ُِٔٞاك اُشبئؼخ 

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

[900] 

  ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ عٜبى ٖٓ ٗٞع:

(AXRD Benchtop Powder Diffraction System) ،  اُشٌَ :ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ 
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 0شؼخ ا٤٘٤َُخعٜبى اٗؼواط الأ :III-9)اٌشىً )

III.4.1.2 : اٌّعٍىِبد اٌجٍٕىٌخ 

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

 : اٌجٍٕخ اٌّىعجخ -

 c,b,aُزٌٖ أثؼبك اُشجٌخ  

  [2،920]شؼخ ا٤٘٤َُخ ثبُؼجبهح ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ؽَبة صبثذ اُشجٌخ ٖٓ فلاٍ ؽ٤ق الأ  a=b=c*إٕ 

III) -2                                        )      
 

√        
 

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

  [92092( ثبُؼلاهخ ] a=bؽ٤ش ) 

III) -2)                               
 

    
  

 

 
  

       

  
  

  

   

 : هوائٖ ٤ِٓو0     

 0   :  اُجؼل ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٣ٖ ٓؾلك٣ٖ ثووائٖ ٤ِٓو     

 :  Dاٌحدُ اٌحجٍجً  -ة

 [٣910ٌٖٔ ؽَبثٚ ثبٍزقلاّ ػلاهخ شوه  ] CdSلأؿش٤خ  Dإٕ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ 

((5-III                                                        
  

     
 

 ؽ٤ش:

λ 0ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  : 

 0 2012: صبثذ ٝ ٓولاهٙ   

θ 0 ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك الأشؼخ : 
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βه٤ٔخ اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ  :(FWHM) :ٙٝرؾلك ٝكن اُطو٣وخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ أكٗب 

 

 0اُؼظ٠ٔ رؾل٣ل ه٤ٔخ ػوع ٓ٘زظق اُشلح٤ًل٤خ : III-10)اٌشىً)

 :δ خـ : وثبفخ الأخلاعبد

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

 اُقطٞؽ الاٗقلاع ٝ ؽغْ اُجِٞهح 0

 [960ثبُؼلاهخ ] δ*٣ٌٖٔ ؽَبة ًضبكخ الاٗقلاع 

    
 

                                        (6- III)                          
 

   
  

 ؽ٤ش:

 : اُؾغْ اُؾج٤ج٢ أُزٍٞؾ0      

III.2.2  اٌخظبئض اٌضىئٍخ: 

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

 0   ٝؽبهخ أٝهثبؿ     اُلغٞح اُطبه٤خ    ،αٓؼبَٓ الآزظبص  ،T ٝٗقض ثبُنًو اُ٘لبم٣خ ،[92] ؿش٤خالأ

 0 هاٍخ فظبئض أُبكح ؿ٤و ٓزِلخ ُٜب*رغله الاشبهح إٔ اُطوم ااُؼٞئ٤خ أُؼزٔلح ُل

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

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

 0اُج٘لَغ٤خ ٝك٢ أُغبٍ أُوئ٢

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

 ٖٓ اُشؼبع اُٞاهك ٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ0 

٣ٞٗبد أٝ اُغي٣ئبد ك٤٘زظ ػٖ الأ اُج٤٘خ الاٌُزو٤ٗٝخ ُِنهاد أٝ*إٕ اُطبهخ أُٔزظخ رَجت اػطواثبد ك٢ 

 [92،920] مُي إٗزوبلا ُلاٌُزوٝٗبد ٖٓ َٓزٟٞ ؽبه١ٞ أك٠ٗ إ٠ُ َٓزٟٞ ؽبه١ٞ أػ٠ِ

 ( ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ  222 – 222)nmٛنٙ اُزؾٞلاد الاٌُزو٤ٗٝخ روغ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ 

nm(022-222[)91]0 
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III.2.2.2  ًّخهبص اٌزحًٍٍ اٌطٍفً ٌلأشعخ اٌّشئٍخ وفىق اٌجٕفسدٍخِجذأ ع : 

 ٣شزـَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٝكوب ُِقطٞاد اُزب٤ُخ : 

روٍَ ؽيٓخ ٖٓ الأشؼخ إٗطلاهب ٖٓ عٜبى ٓؼبػق اُؾيٓخ ٝاُن١ ٣زٌٕٞ أٍبٍب ٖٓ ٓظله ػٞئ٢  0أ 

 اُل٣ٞرو٣ّٞ(0–ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ )اُز٘ـَزٖ

ُِطٍٞ أُٞع٢ كز٘زظ ؽيٓخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ُٜب ؽٍٞ شؼخ اُ٘برغخ ػجو ٓٞؽل رٔو ؽيٓخ الأ 0ة 

 ٓٞع٢ ٓؼ0ٖ٤

رٞعٚ ٛنٙ اُؾيٓخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ٗؾٞ ٓوآح ٗظق ػبًَخ ُٜب ُز٘وَْ إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ إؽلاٛب رٔو ػجو  0ط 

 اُؼ٤٘خ ٝالافوٟ رٞعٚ ٗؾٞ ٓوعغ )٣ٌٕٞ ػبكح ٖٓ اُيعبط( 0

 ُِطٍٞ أُٞع٢ رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اٌُبشق ُٔوبهٗخ اُ٘زبئظ ٝهٍٜٔب رجؼب 0ك 

شؼخ شؼخ كافَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ؼط٢ هٍٔب رقط٤ط٤ب َُٔبه الأ  ،[02،09]

 أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغخ0

 

 

 

 

 0[00] شؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خشؼخ كافَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأَٓبه الأ :(III- 11)الشكل

 

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

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

 اُج٘لَغ٢ ٝأُغبٍ أُوئ0٢
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 .(UV-VISعٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ) (: III- 12اٌشىً )

III.3.2.2  ًاٌطبلىياٌفبط  : 

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

( ٣Taucٌٖٔ ؽَبة ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢ ٖٓ فلاٍ ٗٔٞمط )،  ٝ[0،2]ٓقزِلخ ؽَت ٗٞع ٗظق اُ٘بهَ 

[02]0 

(III- 2                )                               (     )   

 :ؽ٤ش

 :ٓؼبَٓ الآزظبص ٝاُن١ ٖٓ اعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗب 0   

  0: ؽبهخ اُلٞرٕٞ   

 (           ٣وٍْ اُج٤بٕ  :ث٤ب٤ٗب ؽ٤ش    * ٖٓ أٌُٖٔ رؾل٣ل ه٤ٔخ  

 0((  ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ )       )اُج٤بٕ أُٞاكن ُزـ٤واد 

 ((     =2( ػ٘ل اُ٘وطخ )   ٓؾٞه ) ٗوٍْ ٓٔبً أُ٘ؾ٠٘ ٝٗٔلكٙ ٤ُوطغ -

    ( أ١ كبطِخ ٗوطخ اُزوبؽغ  رٔضَ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه١ٞ  ،      ٛنٙ اُ٘وطخ اُز٢ إؽلاص٤بٛب : )

 [010ُلاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ أُجبشو أَُٔٞػ ]

III.4.2.2  ِعبًِ الاِزظبصα:  

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

 [0 06،92( ٝفٞاص ٗظق اُ٘بهَ ]  ٝٛٞ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اُٞاهكح )

 0[0شؼبع ثبُؼلاهخ ]٣ؼط٠ هبٕٗٞ إٓزظبص الإ

                                                                           (III- 2)                

  0شلح الاشؼبع اُٞاهك     

 0شلح الإشؼبع اُ٘بكن :    

α  : 0ٓؼبَٓ الآزظبص  
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  0ٍٔي اُـشبء     

 ( ثبُؼجبهح :                                                      ٣ٝIII- 2ٌٖٔ ًزبثخ اُؼلاهخ )

                   (III- 1)                                           α         
 

 
           ⁄   

 ؽ٤ش: 

 T0ٓؼبَٓ اُ٘لبم٣خ 

 اًبٕ : م*رغله الاشبهح أٗٚ ا

1.        <α     0٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ ٓجبشو  : 

20       ˂α   [020ٓجبشو ]:   ٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ ؿ٤و 

III.2.2.5.  إٌفبرٌخT: 

 0[0]٢ٛٝ ٓٔضِخ ك٢ اُؼلاهخ     ٝشلح اُؼٞء اُٞاهك  (  ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح اُؼٞء اُ٘بكن )Tإ اُ٘لبك٣خ 

  (III- 92 )                                           
  

  
 

III..6.2.2  طبلخ أوسٌبخ  : 

ٝػٖ اُؼشٞائ٤خ  ،[02]٢ٛ ٓولاه ك٤ي٣بئ٢ ٓؤشو ػٖ الاػطواثبد اُؾبطِخ ك٢ أُٞاك  إٕ ؽبهخ أٝهثبؿ

 0[06]ٝاُؼ٤ٞة اُز٢ ر٘زظ ؽَت اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ك٢ اُزو٤ٍت 

 0[01]*رزؼِن ؽبهخ أٝهثبؿ ثٔؼبَٓ الآزظبص ٝكوب ُِؼلاهخ 

                (III-  99                                        )α        (
  

  
)  

 :٣ٌٖٝٔ ًزبثزٜب ثبُؼلاهخ  

- III )0 (1                                                     Ln          (
  

  
) 

 ؽ٤ش:      

 ٓؼبَٓ الآزظبص اُن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗب 0    

كٔوِٞة ا٤َُٔ ٣ٔضَ ؽبهخ           ث٤ب٤ٗب ثئٍزـلاٍ اُج٤بٕ    رغله الاشبهح أٗٚ ٣ٌٖٔ رؾل٣ل 

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

III.3 اٌخظبئض اٌزشوٍجٍخ:   

III.1.3  ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء: 

 إٕ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٢ٛ أٓٞاط ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ أؽٞاٍ ٓٞعبرٜب ر٘ز٢ٔ ُِٔغبٍ 

 mµ (122 - 2021) [  22ٝرظ٘ق إ٠ُ صلاس أٗٞاع ]: 

 mm(001- 20210)  رزواٝػ اؽٞاٍ ٓٞعبرٜب:( Near- IRأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ ) -

 mm(01- 0010)رزواٝػ ٓٞعبرٜب: (MId- IRأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ  ) -

 mm(01- 0010)رزواٝػ ٓٞعبرٜب:( Far - IRأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُجؼ٤لح ) -

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

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

 زياى٣خ ٝاُلٝها٤ٗخ ُِغي٣ئبد ٓؼب 0اُؾوًخ الاٛزياى٣خ ُِغي٣ئبد ٖٝٓ صْ اُزؤص٤و ػ٠ِ َٓز٣ٞبد اُطبهخ الاٛ

(( رٞاكن 01- 001)mm*رغله الاشبهح إ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ ) ٖٓ أعَ أؽٞاٍ أُٞعبد 

كٖٔ أٌُٖٔ إٍز٘زبط ٓغٔٞػخ ٓؼِٞٓبد ًبك٤خ ُزؾل٣ل اُج٤٘خ  ،[22ؿِت عي٣ئبد أُبكح ]أٓغبٍ ؽبهخ إٛزياى 

  0[ 29اُغي٣ئ٤خ ُِٔوًجبد أُلهٍٝخ ]

III.1.1.3 ِجذأ ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء:  

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

 رَِؾ ػ٠ِ أُبكح أشؼخ رؾذ اُؾٔواء كئٕ: 

ُزٞارو ئما ًبٕ رٞارو ٛنا اُلٞرٕٞ ٓٞاكن كعي٣ئبد أُبكح ٣ؾلس ُٜب رغبٝة ٓغ رٞارو اُلٞرٕٞ اُٞاهك 

 اٛزياى اُ٘ٔؾ الاٛزياى١ اُؼبك١ ُِغي١ء، ك٤ٔزض ٛنا اُلٞرٕٞ ٝػ٘لٛب ٣ظجؼ اُغي١ء ك٢ ؽبُخ ٓضبهح 0
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إ٠ُ ؽبُخ ٓضبهح    َٓب٣ٝخ ُطبهخ اٗزوبٍ اُغي٣ئ ٖٓ ؽبُخ أٍب٤ٍخ     *رغله الإشبهح إٔ ؽبهخ اُلٞرٕٞ

 (     )      أ١  ،  

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

 اُؾٔواء ُِغي٣ئ 0

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

 [ 290رٞاكن ث٤ٖ رٞارو الاشؼبع أُٔزض ٝث٤٘خ اُغي٣ئ ]

 

 
 

 

 .[20إٓزظبص الأشؼخ اُؾٔواء ]: ( III- 14اٌشىً ) 

 

III.2.1.3  ِجذأ عًّ خهبص ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء:  

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

 

 0عٜبى ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء: ( III-  15اٌشىً ) 

 

 :[22ػ٠ِ أُجلأ اُزب٢ُ ]٣ٝؼزٔل ٛنا اُغٜبى 

 ٣وٍَ ٓظله ػٞئ٢ ؽيٓخ ػٞئ٤خ 0 -

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

 ٓزؾوًخ 0
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 ٣زْ رغ٤ٔغ ٛبر٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ ك٢ ٗلٌ أَُبه ٤ُٔو ػ٠ِ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب  -

 َغ٤ِٜب0 رؼجو الأشؼخ ًبشق ٓورجؾ ثغِٔخ رؼق٤ْ ٣ٝزْ ر -

 روبً شلح الاشبهح ٝرؾٍٞ إ٠ُ إشبهح هه٤ٔخ ثٞاٍطخ اٌُبشق 0 -

  رؾذ اُؾٔواء0 ٣زْ ؽَبة رؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ ) ػ٤ِٔخ رؾ٣َٞ ه٣بػ٤خ( ك٘ؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق الاشؼخ  -

 

 

 [22شؼخ رؾذ اُؾٔواء ]هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓجلأ ػَٔ ٓط٤بك٤خ الأ: ( III- 16اٌشىً ) 

 

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

 أُلٝٗخ ك٢ علاٍٝ فبطخ ٖٝٓ صْ رؾل٣ل ث٤٘خ أُٞاك0
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 :خلاطخ اٌفظً  

 رْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزطوم ا٠ُ عيأ٣ٖ: 

ٓوٍجخ ػ٠ِ  CdSاُغيء اُؼ٢ِٔ: ٣ٝزؼٖٔ ٝطق اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ ٤ٌُل٤خ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٖٓ 

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

Sرو٤ًي ٓظله اٌُجو٣ز٤ل  رؤص٤و
2-

  CdSػ٠ِ فٞاص أؿش٤خ 

ٓجلأ ٝ رؼو٣لٜب ٝ عٜيح أَُزؼِٔخ )ٗٞػٜب٣ٝزؼٖٔ ٛنا اُغيء اُزؼوف ػ٠ِ ثؼغ الأ: ؽوم أُؼب٣٘خ

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

 ٝاُؼ٘بطو أٌُٞٗخ ُٜب 0

 رؾ٤َِ ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب رغو٣ج٤ب0    ٝ ػوع  ٤ٍزْ ك٢ اُلظَ أُٞا٢ُ
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 أُوٍجخCOxZn1-xOع0 0ٕ طبُؼ، رؤص٤و أُٞلاه٣خ ٝىٖٓ اُزِل٣ٖ ػ٠ِ ؽبهبد أٝهثبؿ لأؿش٤خ [26] 
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 تمهيد:

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

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

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

1.IV ئض اٌجٍٕىٌخ: اٌخظب 

1.IV.1 ( أعشاج الأشعخ اٌسٍٍٕخXRD :) 

عٜبى اٗؼواط  رٔذ ٓؼبُغزٜب ثٞاٍطخ ٤بز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ٝأُزؾظَ ػ٤ِٜب رغو٣ج٣إٕ الأؿش٤خ أُوٍجخ ٌُجو

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

ُلأؿش٤خ أُؾؼوح، ٖٝٓ صْ رؾل٣ل   ُِزؼوف ػ٠ِ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ(، ٝمُي LEVRESَٓزٟٞ ٓقجو )

 أُؼِٔبد اُج٣ٞ٤٘خ ٝالارغبٛبد أُلؼِخ ُِزجِٞه، ٣ٝزْ ٛنا ٖٓ فلاٍ كهاٍخ أؽ٤بف اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ0

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

 للكبرٌتٌد.  تراكٌز مختلفة

 
 أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ُِضٞه٣بCdS 0( لأؿش٤خ  ( XRDأؽ٤بف (: IV - 1)اٌشىً 

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

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

ػ٘ل اُيا٣ٝخ )
0
 06022  =θ0)0   

: 0019-80)ٝثبُٔطبثوخ ٓغ اُجطبهخ 
°
 JCPDS Card N( ٣زؼؼ أٜٗب ٓٞاكوخ َُِٔزٟٞ اُجِٞه١ )999 )

ث٤٘خ ٌٓؼجخ0 : مCdS١ٓٔب ٣ضجذ إٔ الأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ُـ 
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غشٌة الأسمك أن ٌلاحظ كذلك من خلال المنحنٌات أن شدة القمم تزداد بنقصان التركٌز مما ٌدل على 

ٌون ألٌة آغشٌة هً هٌمنة على التفاعل المؤدي لتشكٌل الأن الآلٌة المأبنقصان التركٌز، ومرد ذلك ٌزداد 

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

 الأغشٌة.

     درهـــــــــورٌا قــــــز للثـــــــج من تركٌـــــالناتCdS 4وجد قمم لغشاء ـارة إلى أنه لا تــتجدر الإش*

(mmol/l))111  ([S]=،  مما ٌدل على أن الغشاء ضعٌف التبلور أو أن سمكه غٌر كاف للتحلٌل بالأشعة

 السٌنٌة.

1.IV.2 اٌثىاثذ اٌجٍىسٌخ : 

اُز٢ ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ٖٓ ؽ٤ق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ أَُبكخ اُج٤٘٤خ  ٖٓ ث٤ٖ أْٛ اُضٞاثذ اُجِٞه٣خ

 a 0اُضبثذ اُشج٢ٌ     ٝ 

            III- 2) ( ثزطج٤ن هبٕٗٞ ثواؽ ٝكوب ُِؼلاهخ )999ٌَُ الأؿش٤خ ك٢ الارغبٙ أُلؼَ )      ٣ٌٖٔ رؾل٣ل  0 أ

 (IV0- 1ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ )( 21121.54=λ(Å)ؽ٤ش )

 ٝكوب ُزوا٤ًي ٓقزِلخ ٌُِجو٣ز٤ل ماد اُج٤٘خ أٌُؼجخ CdS)صبثذ اُق٤ِخ( لأؿش٤خ  ٣aؾلك اُضبثذ اُشج٢ٌ ة0

 (IV0 – 1(، َٗغَ ػ٘لٛب اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ )III-2ؽجوب ُِؼلاهخ )
 

 ُضٞاثذ اُشجٌخ0  (XRD)اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ أؽ٤بف(: IV-1اٌدذوي )

 θ2          (Å) aex  (Å)(°) العينة

CdS1 7667 ) 111) 3633 5677 

CdS2 7667 ) 111) 3633 5677 

CdS3 7667 ) 111) 3633 5677 

CdS4 - - - - 

 

  رغو٣ج٤ب أٜٗب ٓزوبهثخ ٓغ اُو٤ْ اُ٘ظو٣خ ٝأُوعؼ٤خ ك٢ ثطبهخ أَُغِخ      ٝ  ٖٓ فلاٍ ه٤ْ  * ٣زؼؼ

(JCPDS ( :)            (Å)، ath=5.818 (Å)  أُنًٞهح ٍبثوب، ٝاُلبهم اُج٤َؾ أُٞعٞك ٣ؼٞك )

 إ٠ُ اٗؼـبؽ ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ 0

1.IV.3  ًاٌحدُ اٌحجٍجD: 

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

(III-1 ٝٛنا ثؼل رؾل٣ل اُضبثذ ،)β  ٝاُن١ ٣ٔضَ اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ ٝاٗطلاهب ٖٓ ٗزبئظ

XRD، ْٗلٕٝ ه٤ D ُٔقزِق الأؿش٤خ ( ٍٝ2ك٢ اُغل-IV)0 

كبىك٣بك اُزو٤ًي  ،٣زؼِن ثزو٤ًي اٌُجو٣ز٤لٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢  إٖٔٓ فلاٍ اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٣لاؽع  

 [0   9ٖٝٓ صْ ٗوظبٕ ٍٔي اُـشبء، ٝٛنا ٣زلن ٓغ ] اُؾغْ اُؾج٤ج٢ُِضٞه٣ب ٣ؤك١ إ٠ُ ٗوظبٕ 
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1.IV.4 اٌّبٌىشوٌخ اٌّطبوعخS:  

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

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

 S.ُٔطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ ٣ؼجو ػٖ رشٞٙ اُجِٞهح ثب ؽبُز٘ب ٛنٙ ؽلس اٗؼـبؽ0

 :٣ٝزْ ؽَبثٜب ٝكوب ُِؼلاهخ 

(1-IV)              
      

 
  S= 

 :ؽ٤ش

β 0اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ : 

θ: 0ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك ثواؽ 

 0(IV-2) ك٢ اُغلٍٝ S َٗغَ ه٤ْ

 أُؾؼوح0 ُلأؿش٤خ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ٝأُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ  ه٤ْ(: IV- 2) اٌدذوي

θ2 FWHM(°) D(Å) S.10(°) اٌعٍٕخ
-3 

CdS1 0602 20910 116022  2060 

CdS2 0602 20011 022006 9001 

CdS3 0602 20202 992026  202 

CdS4 - - - - 

 

 0  اٌُجو٣ز٤ل رز٘بٍت ٓغ رو٤ًيS  أُب٣ٌو٣ٝخخ ػبٝطإٔ أُ (IV-2)ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ  ٣لاؽع

اُزو٤ًي ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٖٝٓ صْ ى٣بكح ٍٔي اُطجوخ أُوٍجخ ٝاُز٢ روَِ ٗوظبٕ  ٛنا ثؤ٣ٕلَو ٝ

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

 أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ0

 ثللاُخ رو٤ًي Dٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢  S خ أُب٣ٌو٣ٝخػبٝطأُ أُ٘ؾ٠٘ أُٞاكن ُزـ٤واد (IV-2)* ٣ج٤ٖ اُشٌَ 

  اٌُجو٣ز٤ل0   

 0(III-2) ٣ؾَت ٝكوب ُِؼلاهخٌَُ ؿشبء ٓزؾظَ ػ٤ِٚ ٓظله اٌُجو٣ز٤ل  رو٤ًي* رغله الإشبهح إ٠ُ إٔ 
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 اٌُجو٣ز٤ل0ثللاُخ رو٤ًيٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢  أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد :(IV-2)اٌشىً 

1.IV.5 وثبفخالأخلاعبد δ   

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

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

 .ٌَُ ؿشبءD اُؾج٤ج٢ٝاُؾغْ  δًضبكخ الاٗقلاػبد  ه٤ْ(: IV - 3)اٌدذوي 

D(Å) (lines/m   (mmol/l) [S] اٌعٍٕخ
2
) 11

15
.δ 

CdS1 01 116022 2020 

CdS2 12 022006 902 

CdS3 21 992026 202 

CdS4 922 - - 

 

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

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

 2.IV اٌخظبئض اٌضىئٍخ :   

أُوئ٤خ،  -اُؼٞئ٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ  رؼزٔل كهاٍخ اُقظبئض

، ٖٝٓ أْٛ ؿش٤خرَٔؼ ُ٘ب كهاٍخ ٓضَ ٛنٙ اُقظبئض ثئػطبء كٌوح ؽٍٞ اُزطج٤وبد أُزبؽخ ُٜنٙ الأ ؽ٤ش

 0  ٝؽبهخ أٝهثبؿ    ، اُلبطَ اُطبه٢ Tاُؼٞئ٤خ  ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ : اُ٘لبم٣خ  اُقظبئض
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2.IV.1  إٌفبرٌخT  :  

ػٖٔ  λثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢  T( أكٗبٙ  ٝأُٞاكن ُزـ٤واد ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ IV-٣3زؼؼ ٖٓ فلاٍ اُشٌَ )

(  (C°70   ( لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح ػ٘ل كهعخ ؽواهح 222-122)   ٓلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

أُؾؼوح، ًٔب ، إٔ ه٤ْ اُ٘لبم٣خ ريكاك رله٣غ٤ب رجؼب ُي٣بكح اُطٍٞ أُٞع٢ ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ ٌُِجو٣ز٤لا٤ًي ٓقزِلخ ثزو

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

  ، ؽ٤ش لا رزغبٝى َٗجخ(222-122)    ٝرجلأ ثبُي٣بكح ك٢ ٓغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢ ، (212-222)    

 0ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ أُؾؼوح 22 % 

اُـشبء ثي٣بكح  ريكاك ٗلبم٣خ ؽ٤ش ،اٌُجو٣ز٤ل الأؿش٤خ ُٜب ػلاهخ ثزو٤ًيٗلبم٣خ  إٔ فلاٍ أُ٘ؾ٠ٖ٘ٓ  ٣لاؽع ًٔب   

 أػ٠ِ ٗلبم٣خ0    ٌُِجو٣ز٤لرو٤ًي ٝػ٤ِٚ ٣جل١ اُـشبء أُؾؼو اٗطلاهب ٖٓ أػ٠ِ  اُزو٤ًي

٣٘زظ ؿشبء أهَ ٗلبم٣خ، ٝٛنا ٗبرظ ػٖ ؽلٝس ظبٛوح الآزظبص اُؼٞئ٢ اُن١  اٌُجو٣ز٤ل رو٤ًي * إٕ ٗوظبٕ

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

 ٣ؼٔلإ ػ٠ِ ى٣بكح اُزشزذ ٝثبُزب٢ُ ٗوظبٕ اُ٘لبم٣خ0

 

  .ٌُِجو٣ز٤ل ٓقزِلخ ثزوا٤ًيأُؾؼوح  ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ُلأؿش٤خ(: IV-3اٌشىً )

2.IV.2 ًاٌفبطً اٌطبل    :    

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

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

 ًجو٣ز٤ل اٌُبك0ّٞ٤ٓ     
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( اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ III-7) Taucٍ ػلاهخ *٣زْ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه٢ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ فلا

        ُٔزـ٤واد  
ؽبهخ اُلٞرٕٞ، ٝثزٔل٣ل أَُزو٤ْ أٝ أُٔبً ُِٔ٘ؾ٠٘ ٤ُوطغ ٓؾٞه ؽبهخ       ثللاُخ 

 ، ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه0٢               اُلٞرٕٞ ػ٘ل اُ٘وطخ 

       ٓ٘ؾ٤٘بد  (٣IV-4ج٤ٖ اُشٌَ )
 ٓقزِلخ ثزوا٤ًيلأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح       ثللاُخ 

 َٓغِخ ػ٤ِٜب ه٤ْ اُلبطَ اُطبه0٢ ٔظله اٌُجو٣ز٤لُ

 

 

      

       ٓ٘ؾ٤٘بد ( : IV-4اٌشىً )
 0ٌُِجو٣ز٤لٓقزِلخ  ثزوا٤ًيأُؾؼوح  CdSلأؿش٤خ       ثللاُخ  

 ٓقزِلخثزوا٤ًيُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح  ( ه٤ْ اُلبطَ اُطبهIV-2٢ًٔب ٣ظٜو اُغلٍٝ )

اٌُجو٣ز٤ل ٝٛنا ٣زلن  رو٤ًي، ؽ٤ش ٣لاؽع ٖٓ فلاٍ ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ أُزؾظَ ػ٤ِٜب أٗٚ ٣٘وض ثي٣بكح ٌجو٣ز٤لُِ

 9016(eVإ٠ُ ؿب٣خ ) 902( eVٝرزواٝػ ه٤ٔٚ ٖٓ )[، 0،2ٓغ ]

ُؾج٤ج٢ ٝاُن١ ٣ؤك١ ثلٝهٙ إ٠ُ اُي٣بكح ك٢ اُلغٞح اُجظو٣خ، ًٔب ك٘وظبٕ اُزو٤ًي ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح ك٢ اُؾغْ ا  

 إٔ ٣ٌٕٞ ٗبرظ ػٖ ٗوظبٕ َُِٔز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ كافَ كغٞح اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ ٗوظبٕ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ0 
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2.IV.3 طبلخ أوسثبخ     :   

      ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ    ٣Lnزْ ؽَبة ه٤ْ ؽبهخ أٝهثبؿ اٗطلاهب ٖٓ هٍْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد اُلاُخ    

 Eu 0(، ؽ٤ش ٓوِٞة ا٤َُٔ ٣ٔضَ ؽبهخ أٝهثبؿIII-12ٝأُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

( ػ٘ل اُزو٤ًي    eV201ؽ٤ش رظَ إ٠ُ اُو٤ٔخ ) اٌُجو٣ز٤ل، رو٤ًي٣زؼؼ إٔ ه٤ْ ؽبهخ أٝهثبؿ ر٘وض ث٘وظبٕ  

(mmol/l)922 ( ٝرز٘بهض إ٠ُ اُو٤ٔخeV200( ًٍٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغل ،)IV-40) 

 0ُلأؿش٤خ أُؾؼوح    ٝؽبهخ أٝهثبؿ      ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ (: IV-4اٌدذوي )

 C(mmol/l)    (eV)    (eV) اٌعٍٕخ

CdS1 01 9016 200 

CdS2 12 901 2021 

CdS3 21 9021 2020 

CdS4 922 9022 201 

 0 

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

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

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

 0  اٌُجو٣ز٤ل٤يروً

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

 ه٤ِِخ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ك٢ ع٤ٔغ اُشوائؼ 0

 

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

اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ُِـشبء ثٞاٍطخ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء، كول رٔذ ٓؼب٣٘خ اُؼ٤٘بد أُؾؼوح  ٣زْ رؾل٣ل

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

قبط٤خ ُٔؼوكخ اُوٝاثؾ ٓغبلاد روكك ثؾ٤ش أ١ روكك ٓٔزض ٤ٔ٣ي ٗٞع إٛزياى هاثطخ ٓؼ٤٘خ، ٝػ٤ِٚ رَزؼَٔ ٛنٙ اُ

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

FT-IR  لأؿش٤خCdS ( ٌَٝأُٞػؾخ ك٢ اُشIV-60) 

  

 

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

  CdS. ٣ٞػؼ ٗٞع اُواثطخ ٝاُزوكك أُٞاكن ُٚ ُط٤ق أؿش٤خ( IV-1ٝاُغلٍٝ  أكٗبٙ )

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

 اٌزشدد
 
(cm

-1
) 

   

471 671 861 1154 1113 1633 2145 2921 3443 

ٔىع 

 اٌشاثطخ

Cd-S SO4
2- 

C=O SO4
2-

 SO4
2-

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

 [ 7] [1]  [1] [7] [1] [1] [6] [1] [2]ْ  اٌّشخع
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 :خلاطخ اٌفظً

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

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

 ػلاهخ ثزو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل0

ك٢ الارغبٙ  كٖٔ فلاٍ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ارؼؼ إٔ الأؿش٤خ أُؾؼوح ٓزؼلكح اُزجِٞه م١ ث٤٘خ ٌٓؼجخ     

       (0  999اُزلؼ٢ِ٤ )

رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل، ػٌٌ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٝاُن١  ز٘بٍت ٓغر بأٓب ك٤ٔب ٣قض أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ كول ُٞؽع أٜٗ    

  ٣ز٘بهض ثي٣بكح اُزو٤ًي0

، ًٔب 22%ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُٜنٙ الأؿش٤خ كول ُٞؽع إٔ ًَ الأؿش٤خ رجل١ ٗلبم٣خ لا رزؼلٟ َٗجخ     

 ي اٌُجو٣ز٤ل ؽ٤ش رجل١ الأؿش٤خ أُؾؼوح اٗطلاهب ٖٓ رو٤ًي أًجو أػ٠ِ ٗلبم٣خ0إٔ ٛنٙ اُ٘لبم٣خ ُٜب ػلاهخ ثزو٤ً

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

 اٌُجو٣ز٤ل 0

 0   222        ػ٘ل روكك  Cd-Sك٤ٔب ٣زؼِن ثبُقظبئض اُزو٤ًج٤خ رج٤ٖ ثوٝى اُواثطخ    
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 اٌخبرّخ اٌعبِخ

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

 الاٛزٔبّ ثلهاٍخ أُٞاك اُشجٚ اُ٘بهِخ ٝفظبئظٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ0 

 "ؽ٤ش اٛزْ اُجبؽضٕٞ ثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ أؿش٤خ CdSٖٝٓ ث٤ٖ ٛنٙ أُٞاك " ًجو٣ز٤لاٌُبك٤ّٓٞ      

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

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

 CdS0ه٤وخ ُـ ك٢ اٗزبط الاؿش٤خ اُو

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

 220℃هًبئي ىعبع٤خ، ٝكوب ُزوا٤ًي ٓقزِلخ ُٔظله اٌُجو٣ز٤لٝرؾذ كهعخ ؽواهح 

ػ٠ِ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ  اٌُجو٣ز٤ل رْ ك٢ ٛنا اُجؾش كهاٍخ ٓلٟ رؤص٤و رـ٤ورو٤ًي       

أُؾؼوح، ٖٓ أعَ مُي رْ الاٍزؼبٗخ ثؤعٜيح ٓقزِلخ ثـ٤ُخ ٓؼب٣٘خ الأؿش٤خ أُوٍجخ  CdSٝاُزو٤ًج٤خلأؿش٤خ 

٢ٛٝ: عٜبى إٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٝعٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ 

 ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ0 ٝاُزو٤ًج٤خأُؼِٔبد اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُقظبئض اُؼٞئ٤خ  ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ، ٝمُي ُزؾل٣ل ٓقزِق

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

 ( ُِ٘ٔٞ اُجِٞه9990١ٓقزِلخ ٌُِجو٣ز٤ل ُٜب ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓزؼلكح اُزجِٞهٝثبلارغبٙ اُزلؼ٢ِ٤ )

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

 ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ0

اٌُجو٣ز٤ل ؽ٤ش ٣٘وض ثي٣بكح اُزو٤ًي ػٌٌ زو٤ًي ًٔب إرؼؼ إٔ ٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُٚ ػلاهخ ث     

 أهَ ػ٤ٞثب ثِٞه٣خ0  بأُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ، كبلأؿش٤خ أُؾؼوح اٗطلاهب ٖٓ رو٤ًي أطـوُِضٞه٣

رـ٤٤ورو٤ًي اُزـ٤واد اُز٢ ؽلصذ ػ٠ِ اُلغٞح اُطبه٤خ ٗز٤غخ  ٍٔؾذ اُلهاٍخ اُؼٞئ٤خ ثٔزبثؼخ *

 اٌُجو٣ز٤ل، ؽ٤ش رْ رَغ٤َ ر٘بٍت ؽوك١ ث٤ٖ ؽبهخ أٝهثبؿ ٝرو٤ًياُضٞه٣ب ػٌٌ اُلبطَ اُطبه٢،

أهَ اػطواثب0 أٓب ك٤ٔب ٣قض ٗلبم٣خ الأؿش٤خ رج٤ٖ أٜٗب  CdSك٘وظبٕ رو٤ًياُضٞه٣ب ٣٘زظ ث٤٘خ ثِٞه٣خ ٍ  

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

 nm(122-122رزغبٝى ُْ ) 0 %70ػزجخ 

 

رظٜو ك٢ ٗطبم ( اُز٢ Cd-S( أظٜود ثوٝى اُواثطخ )FT-IRاُزؾ٤َِ ثبلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ) ٗزبئظ      * 

cmاُزوكك
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 (C-O0) (،O- H( ، )C-H(، ثبلإػبكخ إ٠ُ ثوٝى هٝاثؾ أفوٟ ٓضَ: )222)

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

ُِزؼوف  ٛنا اُؾل، ك٤ٌٖٔ اُؼَٔ ػ٠ِ رول٣ْ ٗزبئظ أكؼَ ٝثبٍزؼٔبٍ رو٤٘بد ع٤لح اُوه٤وخ، كبلأٓو لا ٣زٞهق ػ٘ل

ٝكوب ُٔزـ٤واد ٓضَ)كهعخ اُؾواهح،أُظبكه، اُزطؼ٤ْ(،ًٔب  CdSأًضو ػ٠ِ اُزؤص٤واد اُز٢ رؾلس ػ٠ِ أؿش٤خ

ت ؽجوخ ٣ٌٖٔ كهاٍخ رؤص٤و رو٤ٍت الأؿش٤خػ٠ِ هًبئي ٓقزِلخ ًبٍزؼٔبٍ اُجلاٍز٤ي ٓضلا، ٝأْٛ ٖٓ مُي رو٤ٍ

كنح لاٍزؼٔبُٜب ُق٤ِخ ًٜوٝػٞئ٤خ0ُزش٤ٌَ ؽجوخ ٓبطخ ٝأفوٟ ٗب CdSػ٠ِ ؽجوخ ٖٓ  PbSٖٓ اُــ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌٍّخض

ك٢ ٛنا اُجؾش رْ كهاٍخ رؤص٤و رو٤ًي ٓظلهاٌُجو٣ز٤ل ػ٠ِ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ 

ٝػ٘ل  22℃ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  رؾذ كهعخ ؽواهح  اٌُبك٤ّٓٞ أُوٍجخ اُوه٤وخ ٌُجو٣ز٤ل

 اٗطلاهب ٖٓ ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ ؽ٤ش ؽُؼود الأؿش٤خ ،mmol/l  (922،21،12،01)))روا٤ًي ٓقزِلخ ُِضٞه٣ب

 (CdSO4ًٔظلهٌُِبك٤ّٓٞ ٝاُضٞه٣ب )CS(NH2)2  ًٔظله ٌُِجو٣ز٤ل ٓغ اٍزؼٔبٍ الأ٤ٗٞٓبى(NH4OH)  ًَٓؼب

 ا٤ٔ٤ٌُبئ0٢ ؾٍٞ ٓؼول ُِز

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

(، ًٔب إٔ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣يكاك ًِٔب ٗوض رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل ػٌٌ أُطبٝػخ 999أُوٍجخ ٝثبلارغبٙ أُلؼَ )

 أُب٣ٌو٣ٝخ0    

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

 22%ػزجخ   م٣زٜبُْ رزغبٝى ٗلب ٌُٖ ػّٔٞ ًَ الأؿش٤خ ،أػ٠ِ  ٗلبم٣خ ٖٓ ثبه٤ٚ mmol/l922) ٝكوب ُزو٤ًي ًجو٣ز٤ل)

  eV  (9011- 9020)أٓب اُلغٞح اُطبه٤خ ُلأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب  كزوغ كافَ أُغبٍ اُزب٢ُ

cm( ك٢ ٗطبم اُزوكك ) Cd-Sػ٠ِ ثوٝى اُواثطخ )  FTIRًٔب كُذ ٗزبئظ 
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 2220) 

، اص اُزو٤ًج٤خ، ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ، اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ، اُقٞاص اُؼٞئ٤خ، اُقٞ: الأؿش٤خ اُوه٤وخاٌّفزبحٍخاٌىٍّبد 

 FTIR ، UV-VIS0اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، إٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، 
 

Abstract 

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

properties of the cadmium sulphide thin films was investigated. 

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

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

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

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

as complexing agent.  

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

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

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

decreases. 

     The results of  UV-VIS revealed that the prepared films transmittance dependon the 

sulphide concentrations.It is clear that the film prepared under 100 (mmo1/1) 

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

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

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

1.95 eV. 

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

.  

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

 Cadmium Sulphide, Chemical bath, X- ray diffraction, FTIR, UV-VIS. 

 


