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 الممخص
( عمى الخواص التركيبية والبصرية وقيم فجوة الطاقة لغشاء (Nd:YAGياك  -لدراسة تأثير اشعة الميزر نديميوم 

بأستـخدام طـريقـة الرش الكيميائي  (CdO(, تم تحضير اغشية رقيقة لأوكسيد الكادميوم )CdOأوكسيـد الكادميوم )

ل فترة ( رشات خل 6( وبمعدل ) C°350( مولاري وبدرجة )0051.00., 0.5.الحراري عمى ارضيات من الزجاج بتراكيز)

 -( قبل وبعد التشعيع بالميزر نديميومCdOولدراسة الخصائص البصرية لمغشاء المحضر) 0( ثانية  لكل رش.0زمنية )

( متر من المصدر أستخـدام 0( ثانية وعمى بعد )510.105) ( بأزمان مختمفةmJ(200اقة (  وبط(Nd:YAGياك 

اذ بينت النتائج أن فجوة الطاقة تزداد   nm (1100-300),ولمدى الأطوال الموجية (UV-Visble)جيـاز مطيـاف

, أما بعد التشعيع بالميزر تقل eV(2.25)  حيث كانت قيمتيا M(.00) بزيادة التراكيز وكانت القيمة المثالية عند تركيز

وأستخدام جياز المجير القوة الذرية لدراسة الخصائص التركيبية ومعرفة التركيب النانوي  (eV  2)0قيمتيا الى

وطوبوغرافية السطح في بعدين وثلثة أبعاد للأغشية المحضرة قبل وبعد التشعيع بالميزر, اذ بيت النتائج أن معدل 

, واتضح أن القيمة المثالية ليذه الخاصية ىو عند تركيز لجذر التربيعي تقل بعد التشعيعومتوسط ا خشونة السطح

0.1)M0)  وأستخدم جياز الاشعة السينية لمعرفة طبيعة تبمورالاغشية, اذ بينت نتائج الفحص ان تركيب الغشاء

وأن نمو الحبيبات البمورية  ( ىو تركيب متعدد التبمور وذلك لوجود أكثر من قمة وذات تركيب سداسي,CdOالمحضر)

الى حدوث تغيرات طفيفة في ادى بالميزر  لتشعيعواا (111),,  (200),(220)السائدة لممستويات ىي عند الاتجاىات 

 ( وىبوط في قمم منحي الذروةa0الشبيكة ) ثابت زوايا الحيود وفي

الرش الكيميائي الحراري, تشعيع الاغشية  ,CdOاء (, الخواص التركيبية والبصرية لمغشCdO) رقيقة غشيةا:  كممات الدالةال 
 .ياك -بالميزر نديميوم 

عمى الخصائص البصرية والتركيبية للأغشية   Nd:YAGتأثير أشعة الميزر
   ( المحضرة بتقنية الرش الكيميائي الحراريCdOالرقيقة )
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ABSTRACT 

To study the effect of Nd:YAG  laser on the properties of structural and optical values of 

the energy gap of cadmium oxide (CdO) films, have been prepared  using chemical spray 

pyrolysis and deposited on a glass substrate for concentrations(0.05, 0.1, 0.15)M at 

temperature (350
°
C) ,using 6 spray rate during (10) second for each spray .  To study the 

optical properties of the film Prepared (CdO) before and after irradiation Nd:YAG laser 

with energy (200) mJ at different times (5,10,15)sec and at (1) meter far from the source 

using a(UV-Visible) spectrometer device and the extent of wavelengths, (300-1100) nm the 

results showed that the energy gap increased with increasing concentrations and was the 

ideal value when the concentration of (0.1)M, where the value of energy gap is (2.25)eV, 

but after laser irradiation redueced to (2)eV. The Atomic Force Microscope(AFM) has been 

used to study the structural properties of the composition and topography of the surface in 

two and three dimensions of the films prepared before and after irradiation, the results 

indicate that the surface rate roughness and the average root of the square less after 

irradiation, and it is observed ideal value for this property is at a concentration of (0.1)M. 

The crystalline structures and surface morphology of CdO thin film examined by XRD 

analysis. The result showed the films are polycrystalline for and crystalline granules 

prevailing levels of growth are at (220), (200), (111) the irradiation led to a slight change in 

the angle of diffraction in the lattice constants (a) and a decline in giving the peak tops. 

Keywords: Thin Films (CdO),  Optical and Structural Properties, Chemical Spray Pyrolysis, 

Nd:YAG  Laser Irradiation                                                                                                           
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 ( (Introductionالمقدمة00

( يعتبر من أشباه الموصلات حيث يمتمك تواجداً في الطبيعة بييئتين)صيغتين CdOغشاء أوكسيد الكادميوم ) ان     

ركيبيتين( ىما البمورية والعشوائية وتمتاز ىيئتو التركيبية البمورية بأنيا ذات لون بني أو احمر, فـي حين تمتاز ىيئتـو التركيبية ت

( بسبب الفراغـــات n-type, أما تصنيف المركب في أشباه الموصلات فيعد من النوع السالب)[1]العشوائية بأنيا عديمـة المون 

أما طبيعـة تركيبـو البموري فيمتاز بـأنو ذو تركيب بموري  [2],ن عدم التوافق الجزيئي لمكونـات المركبمجة الأوكسجينية النات

 ,( من الجدول الدوريII – VIالسادسة( ) -( متمركـز الوجوه, وينتمي أوكسيـد الكادميوم إلى المجموعة )الثانية Cubicمكعب )

ــــــل كأغشيــــة رقيقــــة يستعم نوٳ ذٳ, [3](K °300درجة حرارة الغرفــة ) ( عند eV (2.95-2.21وذو فجوة طاقة تتراوح قيمتيا

والترانزستــــورات الضوئيـــة والخلايـــا الفوتوفولتــائيــــة وفي صنـــاعة شاشــــات الـــعرض البموريـــــة  الثنائيـــات الضوئيــة,فـــي صناعة 

Liquid Crystal Display))LCD   و( ترانزستــــورات الاغشية الرقيقةFilm Transistors Thin والدايـود الباعث لمضوء )

Emitting) Diodes Light) LED(وفي صناعة كواشـف الاشعــــة تحت الحمراء ,(IR-Detector  والطلاءات الــمانعة

( المحضرة بطريقة الرش الكيميـائي CdOوقد درست الخصائص البصرية والتركيبية لمغشاء ), [4] للانعكاس, والعاكسة منيا

( عمــى أرضيــات مــن الزجاج والممدنة بدرجات ±500  ,400 ,300 ,200 )  mn20الحراري, اذ حُضر اغشية وبسمك

ودرست الخصائص اوكسيد الكادميوم المترسبة عمى قواعد من الزجاج  [,5حرارية مختمفة, وبين تاثير السمك عمى الخصائص]

اما تأثير التشويب عمى , Eg=2.37 eV[6])تساوي )(CdO) حيث وُجد ان الطاقة لمغشاء  (nm 10±400)بسمك 

( بعد ان كانت قيمتيا eV 2.18) الخصائص اظيرت أن التشويب  يؤدي الى نقصان في قيمة فجوة الطاقة الى

(2.25eV)[7]( ودرست تاثير التشويب بالنحاس ,Cu( عمى الخصائص )CdOالمحضرة واستنتج م ) ن الفحوصات المجير

(, وان معدل الحجم الحبيبي يزداد ايضا Clustersالقوة الذرية أن سطح الاغشية تتكون منتجمعات لمحبيبات تسمى عناقيد )

تاثير درجات الحرارة عمى , وقد دُرس [8](2.25eV( وبعد التشويب اصبحت )eV 2.6بالتشويب أما قيم فجوة الطاقة ىي )

( عند درجات الحرارة eV (2.45.2.5, 2.4من النتائج أن فجوة الطاقة تساويت الخصائص للأغشية اذ بين

Cº(350,400,450عمى التوالي ), [9]  اما الدراسة الحالية تيدف الى تحضير أغشية رقيقة من مادة أوكسيد الكادميوم

(CdO( بأستخدام طريقة الرش الكيميائي الحراري )CSP عمى قواعد من الزجاج عند درجة) ᵒC)350 ودراسة الخصائص )

 (.Nd:YAGياك ) -بالميزر نديميوم ( المحضر قبل وبعد التشعيعCdOالتركيبية والبصرية لمغشاء )
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 Experimental)0 الجزء العممي )2

 Thin Films Steps Preparation Usingمراحل تحضير الأغشية الرقيقة بطريقة الرش الكيميائي الحراري)0020 

CSP) 

 -وىي كالتالي: (CdO)في الدراسة الحالية لتحضير أغشية رقيقة من مادة أوكسيد الكادميوم  ع مراحلتم إتبا      

 (CdO Solution Preparation) تحضير محمول اوكسيد الكادميوم /المرحمة الأولى 

, ((Cd(NO3)2.4H2Oبطريقة الرش الكيميائي الحراري استخدمت مادة نترات الكادميوم المائية  CdO)لتحضير أغشية )     

, وحضرالمحمول %99.9)وبنقاوة ) (308.47g/mol)وىي مادة صمبة عمى شكل مسحوق ذات لون ابيض ووزنيا الجزيئي 

( مولاري وقد استخدمت العلاقة الآتية لحساب الوزن 0.1مولاري  وان افضل قيمة ىو عند تركيز )(0.15,0.1,0.05) بتراكيز

 -المطموب:

 
 (.Liter: حجم المحمول  V: الوزن الجزيئي /   Mwادة / : وزن الم w ( حيث  

(, وذلك 210gmوأقصى قراءة لو ) (4gm-10) آلماني الصنع ذو حساسية  (SCALTEC)استخدم ميزان حساس من نوع      

اد الفرق لغرض وزن المادة المذابة المستخدمة في تحضير المحمول ويستخدم ايضاً في وزن الشرائح قبل وبعد الرش لغرض ايج

من نوع  (Stirrer Magneticفي الكتمة. إذ تم إذابة الوزن المطموب من المادة في الماء المقطر بأستخدام الخلاط المغناطيسي )

(MSH-300الماني )  الصنع لمدة(15min) وذلك لمتأكد من الإذابة التامة لممادة في الماء المقطر وبذلك نحصل عمى ,

محمول متجانس. وقد حضر المحمول بدرجة حرارة المختبر, وتم حفظو في قنينة حجميو   لمدة  محمول أوكسيد الكادميوم وىو

عند رش المحمول عمى القواعد الزجاجية و , ( ساعة لمتأكد من عدم وجود رواسب أوعالق فيو وضمان تجانس المحمول تماما(24

 -وفق التفاعل آلاتي : ( عمى سطح القاعدةCdOوبفعل الحرارة تترسب مادة اوكسيد الكادميوم )

 
 (Substrate Preparation) المرحمة الثانية/تييئة القواعد الزجاجية

صينية الصنع وقد تم تنظيف ىذه الشرائح )القواعد( الزجاجية بإتباع  mm (1*76*26)تم استخدام شرائح زجاجية بأبعاد       

 -الخطوات التالية :



   Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   
Volume 10, Issue 2, June 2015 , p.p(213-226) 

ISSN 1992 – 0849 
 

 

Web Site: www.kujss.com   Email: kirkukjoursci@yahoo.com,  

kirkukjoursci@gmail.com  

 

217 

ماء ومسحوق التنظيف ودلكيا بقطعة قماش نظيفة وناعمة لكي يتم التخمص من 0غسل الشرائح أو القواعد الزجاجية بال1

 البقع الزيتية العالقة عمييا0

 دقائق0 (10)0 غمر الشرائح الزجاجية بكحول الايثانول ألمختبري عالي النقاوة ولمدة 2

 0 غسل الشرائح بالماء المقطر30

 دقائق0(15) 0غمر الشرائح في الأسيتون ولمدة 4 

 

 ( The equipments used in the studyالاجيزة المستخدمة في الدراسة الحالية  ) 2020

 Chemical Spray Pyrolysis System)منظومة الرش الكيميائي الحراري: )

مخطط لمنظومة الرش الكيميائي الحراري المستخدم لتحضير الأغشية الرقيقة وتتألف ىذه المنظومة من  (1)الشكليوضح 

 -تية:الأجزاءالآ

.(Nozzle النفاث   ) -0    

 (Electric Heater 0)   الكيربائي  السخان -2

  (Potential Divider  0)  الجيد مجزئ -3

 (Thermocouple0) لدرجة الحرارة متحسس -4

 (Air Compressor0)  ضاغطة ىواء -5

 اليواء  لتسخين كيربائي سخان -6

(Electric Heater to Heat The Air0) 

 0(Iron Standي )حديد ملحا -7

 0(Iron Clamp) حديدي ماسك -8

 (Baker Glass0زجاجي ) بيكر -9

 (Exhaust Fan0)ىواء  مفرغة -10

 صندوق المنيوم لاحتواء المنظومة110-

 (Aluminum Box to Contain the System 0) 

 انكيًيبئي انرش ينظىيت (:1انشكم ) 

 0انحراري
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البصرية قبل وبعد التشعيع بالميزر  وقد استخدم لأجراء القياسات (:UV-Visible-Spectrophotometer)مطيافال جياز

جراء القياس إ( والجياز من نوع ذي الحزمتين, إحداىما تمر عبر الغشاء المراد 300-1100)nmولمدى الأطـوال الموجية 

 .البصري لو والأخرى تمر خلال الشريحة الزجاجية في شباك المرجع

دراسة الخصائص التركيبية للأغشية المحضرة قبل وبعد استخدم ل (:Atomic Force Microscope) القوة الذريةر المجي

 التشعيع بالميزر لمعرفة خشونة السطح في بعدين وثلاثة ابعاد.

 nmاستخدم لتشعيع الاغشية المحضرة اذ يعمل ىذا الجياز بطولين موجيين الاول  (:Laser Nd:YAGياك )–الميزر نديميوم 

 ت( وقد استخدمHz 6( ويبمغ اقصى تردد حوالي )532)nm موجي الثاني ىو(المستخدم في البحث الحالي  والطول ال1064)

 ( ثانية.5110115) تشعيع ( وبأزمانmJ 200طاقة حوالي )

 

 Results & Discussion)) النتائج والمناقشة30

 ( Optical Measurements :) الفحوصات البصرية0030

 Absorption: , معامل الامتصاص(Absorption) : , الامتصاصية(Transmittance): النفاذية

Coefficient))  

( 5,10,15( وبأزمان )Nd:YAGياك ) -يبين طيف النفاذية كدالة لطاقة الفوتون قبل وبعد التشعيع بالميزنديميوم (2)الشكل     

ان في قيم النفاذية بزيادة ثانية, اذ نلاحظ تغير طيف النفاذية ونقصانيا تدريجيا مع زيادة طاقة الفوتون اذ نلاحظ استمرار النقص

يبين طيف  (3)الشكلو  ,زمن التشعيع ويمكن ان يعزى سبب نقصان النفاذية الى زيادة قيم الامتصاصية بعد التشعيع

أن الامتصاصية تزداد  ومن الشكل نلاحظ( (Nd:YAGياك  -التشعيع بالميزر نديميوم وبعد قبل (CdO)الامتصاصية لغشاء 

يبين تغير  (4)الشكلو , د التشعيع فنلاحظ من أن الامتصاصية تزداد وذلك بسبب نقصان في النفاذيةمع زيادة الطاقة أما بع

( ثانية, 5,10,15وبعد وبازمان ) ياك -نديميومقبل  التشعيع بميزر  (CdO) منحني معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء

لفوتون, اي انو يمتمك قيماً عالية وىذا قد يكون مؤشرا الى حدوث اذ نلاحظ ان معامل الامتصاص يزداد تدريجيا بزيادة طاقة ا
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انتقالات الكترونية مباشرة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل, وكذلك بزيادة زمن التشعيع ويمكن ان تعزى الى نقصان في قيم معامل 

 الامتصاص.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Refractive Index) معامل الانكسار:  ,(Forbidden Optical Energy Gap) :جوة الطاقة البصرية الممنوعةف

 (Extinction Coefficientمعامل الخمود: ) ,   

وبازمان تشعيع  وبعده (Nd:YAGياك ) -نديميومكدالة لطاقة الفوتون قبل التشعيع بميزر  αhυ))2 تغيريبين  (5)الشكل    

عزى سبب التقمص في قيمة فجوة الطاقة الى ان التشعيع ادى اذ نلاحظ نقصان فجوة الطاقة بعد التشعيع ويمكن ان ي مختمفة

الى توليد مستويات موضعية بين حزمتي التكافؤ والتوصيل وبالتالي امكن الالكترونات من شغل ىذه المستويات الموضعية 

أما بعد التشعيع  يعقبل التشع (eV 2.25اثناء انتقاليا من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل, حيث كانت قيمة فجوة الطاقة )

وأن قيمة فجوة الطاقة في  ,( ثانية عمى التوالي5110115( وبأزمان )eV (2.09, 2.14, 2.2اصبحت قيم فجوة الطاقة 

معامل الانكسار كدالة  تغيريوضح  (6)الشكل ,(1)الجدولسات السابقة وكما مبين في الدراسة الحالية تم مقارنتيا مع الدرا

( 5110115وبازمان  )( Nd:YAGياك ) -بالميزر نديميوم( قبل وبعد التشعيع CdOلأغشية أوكسيد الكادميوم )الفوتون لطاقة 

 (7)الشكل ثانية اذ يبين زيادة في قيم المعامل الانكسار بزيادة التشعيع بالميزر, وذلك بسبب الزيادة في الأنعكاسية بعد التشعيع,
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كذانت  يعبيم الايخظبص (:4)نشكما

( قبم وبعذ CdO) نغشبء طبقت انفىحىٌن

يبك  -انخشعيع ببنهيسر نذيًيىو

(Nd:YAG)  يىلاري 1.0بخركيس 

 خشعيع يخخهفت.حوببزيبٌ 
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ياك  -بالميزرنديميوم( قبل وبعد التشعيع CdOاقة لأغشية أوكسيد الكادميوم )تغير معامل الخمود كدالة لفجوة الط يبين

(Nd:YAG )( ثانية, اذ نلاحظ زيادة في قيم المعامل الانكسار بزيادة التشعيع بالميزر, بسبب الزيادة 5110115وبازمان )

 الحاصمة في معامل الامتصاص.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Dielectric constant (real and imaginary part) :حقيقي والخياليثابت العزل الكيربائي بجزئيو ال

( قبل وبعد التشعيع CdOلأغشية أوكسيد الكادميوم ) لطاقة الفوتونكدالة ثابت العزل بجزئو الحقيقي  تغير (8)الشكل     

بزيادة بجزئو الحقيقي بت العزل ( ثانية, اذ نلاحظ زيادة في قيم الثا5110115وبازمان )( Nd:YAGياك ) -بالميزر نديميوم 

ثابت العزل بجزئو الخيالي كدالة  تغيريوضح  (9الشكل)أما  ,الخمودو  التشعيع بالميزروذلك بالاعتماد عمى قيم معامميً الانكسار

( 5110115بازمان )( و Nd:YAGياك ) -بالميزرنديميوم ( قبل وبعد التشعيع CdOلفجوة الطاقة لأغشية أوكسيد الكادميوم )

 ثانية, اذ نلاحظ زيادة في قيم الثابت العزل بزيادة التشعيع بالميزروذلك بسبب الزيادة الحاصمة في معاممي الانكسار والخمود.
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 (Structural Propertiesالخصائص التركيبية :  )2030

   (Atomic Force Microscope Measurements) قياسات المجير القوة الذرية :  002030

بالميزر  قبل التشعيع (2D)في  (M0.1 بتركيز )CdO) صور المجير القوة الذرية لغشاء ) (a-b/10)الشكليوضح       

 15وبعده, اذ يبين نقصان معدل الخشونة السطحية ونقصان في متوسط الجذر التربيعي بعد التشعيع بالميزروبزمن التشعيع 

بالميزر وبعده, إذ نلاحظ نقصان في قمم الحبيبية  قبل التشعيع (3D)الذرية في  صور المجير القوة (a-b/11والشكل)ثانية, 

يبين تحميل   (a-b/12)الشكل,اما وىذا يدل عمى تجانس نمو البموري لسطح الاغشية بعد التشعيع بالميزرشعيع بعد الت

 ( قبل التشعيع بالميزرM 0.1كيز)( بتر CdO( رسماً بيانياً عن توزيع الحجم الحبيبي لسطح الغشاء لمادة )AFMالمجير)

 ثانية. 15( وبزمن التشعيع Nd:YAGبعد التشعيع بالميزر)يتناقص وبعده, حيث وجد أن معدل الحجم الحبيبي لسطح الاغشية 
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 1.0بخركيس  (Nd:YAGيبك ) -ببنهيسر نذيًيىو

 وببزيبٌ حشعيع يخخهفت. ىلاريي
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ذانت ك انجسء انخيبني نثببج انعسل انكهرببئي :(9)نشكما

( قبم وبعذ انخشعيع ببنهيسر CdO) نغشبء نطبقت انفىحىٌ

وببزيبٌ  يىلاري 1.0بخركيس  (Nd:YAGيبك ) -نذيًيىو

 حشعيع يخخهفت.
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-a-   

-b-   

( قبم وبعذ 2Dفي)  (M1.0 بخركيس ) (CdO) ( نغشبء أوكسيذ انكبدييىوAFM)طىرة (: 10).نشكما

 يسر.هانخشعيع ببن

-a-   -b-   

وبعذ قبم  (3D)في  (M1.0 بخركيس ) (CdO) ( نغشبء أوكسيذ انكبدييىوAFM)طىرة  :(11).نشكما

 يسر.ببنه انخشعيع
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  (X-Ray Diffraction) حيود الأشعة السينية:0 20203

د ــرعنــظيتراك ـبين ان قمم بيM(0.1 ,)بتركيز (CdO) ل حيود الاشعة السينية لغشاء يمث (13الشكل)     

وىذا يتطابق مع  عمى التوالي hkl( = 111(,)200(,)022والمقابمة لممستويات )  2θ=(33.5,38.5,55.5) degreeالزوايا

التشعيع بالميزر  ( بعد0.1)Mبتركيز  (CdO)حيود الاشعة السينية لغشاء  يمثل (14)الشكلوأما  ,(ASTM)البطاقات العالمية

(Nd:YAG وبزمن التشعيع )ثانية ووجد أن التشعيع قمّل من شدة قمم براك وتقميل في الزوايا عند المستويات السائدة  15

وكما موضحة القيم في ( اي زيادة في الحجم الحبيبي d-a-c) وىذا يؤدي الى نقصان في قيم  ,(111(,)200(,)220)

 .(1)الجدول

 

 

 

 

 

-b- -a- 

قبم وبعذ  (M 1.0) بخركيس( CdOأوكسيذ انكبدييىو )اننسبت انًئىيت نخىزيع حجى انحبيببث في سطح غشبء (:12)نشكم.ا

 .انخشعيع ببنهيسر
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بعد التشعيع 

 05بزمن 

 ثانية

 (CdO)حيىد الاشعت انسينيت نغشبء  :(13)انشكم

 .قبم انخشعيع M(1.0)بخركيس 
 

 (CdO)  حيىد الاشعت انسينيت نغشبء :(14)نشكما

 بعذانخشعيع ببنهيسر. M(1.0)بخركيس 
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. يهخض اننخبئج نقيى فجىة انطبقت وانقيبسبث انخركيبيت :(1)نجدولا  
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 (Conclusions) الاستنتاج40

أن التشعيع بالميزر يؤدي الى أن قيمة فجوة الطاقة تقل بزيادة زمن التشعيع بسبب ظيور مستويات اضافية بين حزمة      

 صية.نقصان في النفاذية وزيادة في الامتصاكما أن التشعيع يؤدي الى التكافؤ وحزمة التوصيل, 

الحجم في أن التشعيع  يؤدي الى نقصان في معدل خشونة السطح ومتوسط الجذر التربيعي, وزيادة  (AFM) الفحص بين     

وجد أن تركيب الأغشية المحضرة ىو تركيب متعدد  (XRD)أما دراسة الخصائص التركيبية لحيود الأشعة السينية  الحبيبي.

الاتجاىات الثلاثة ىي , وأن نمو الحبيبات البمورية السائدة في مكعبي ة وذات تركيبوجود أكثر من قموذلك من خلال  التبمور

وكذلك  (a-cاالمحاور البمورية او الاتجاىات )حدوث تغيرات في قيم أما التشعيع لمغشاء يؤدي الى  (.111(,)200(,)202)

 (.111(,)200(,)202في قيم المسافات البينية لمغشاء وانخفاض من شدة الذروات الثلاث )
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