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تمممي هممما بمممدر رة اممما  اربمممة رةشمممارك رة امممدمة م امممية رالنممم و رةشممم    ا  رةد ي مممة رة  يمممة ارة اممما ة  
طيفمما   يمم  رشممل رد  اربممة رةشممارك رة اممدمة  رمم    يمم  ا رةاممدرا  بمم ةشراا ارة اةممدر بةدم ممة رةممد  رةشي 

( ارن بمم ا رلا اممية 900nm-330رلا لا صممية ا رة ف ة ممة ةة اممية رة اةممدر اة ممول رمطممار  رة ا يممة  
ثممي  eV (2.5-1.38)  ا ممو  ن  م  ممم رلا لامم ك تممت ر   ي لممق   ممو رةة قمم  (6240Å)ق ممو رة امما ل  ممد 

 2.25eV) (     مم  هةممار رةة قممة رة   ا ممة تممي ننمم بت  ال  ممد  ي لتمم 3.85eV)   ةتل  قص  ي لق بتم  ر رةة قمم 
  تي  اربممة تمم ث د رةلرممو     ممو 2.185eV) ( أ   بمو رلاش بة ب ةشراا أص اد   ةلا ل  لا  رة ن انة رة   شدر

ك ( اة ممور بمم  ة ارنممور  رمم  رةشممارك رة اممدمة ةلا اممية رة اةممدر ا   ممد  لمم    رةشممار773K ا ة نممدرار  
ةر  يمممة أ ممم   2.31eV) (د  ن تممم ث د رةلرمممو   ةة امممية رة اةمممدر أ    ةممم   مممم  ر  ي مممة هةمممار رةة قمممة رصممم ا

    (eV 2.20) ادب ةشراا رص   رة اشا ق
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 ة ــالمقدم
لابلشور ت  ض    ةمم لا   ب دلتاظ  رم اية رةد ي ة ب بل     

 لمو ر ن مما تممويم همما تامم ي  رةمو ممو  مم    ا مم   رم تممتر رلاةشلدا يممة 
ا دشا   رةلوريم اتنلشو  ها  ممو      (Detectorsرةد ي ة ارةشارشف  

كب مممممد  ممممم  رة ةممممم لا  رة امممممدمة للاممممم ي  رة در ممممم  رلا لي   مممممة ارةادراممممممة 
تممويم همما صمم   ة ارمةممارا رةان بممة ةر ا مم   رةشتدا ي  طينممية  ل مم  

[، ا ظدرً ةايد 1(]Micro circuitsرةوار د رةشتد   ية رة ل  هية رةوقة  
نة تممم  ايفمممة ا  تممم  ه مممو  يرمممد هممما  ةممم   ب ممم   رةا بممم    رلاةشلدا يمممة 
رةدق ية اها تةامد أ تتر أبا ث رةفة    تملبد  مم  ر رالنمم و رةشمم    ا  

[    ممم   ممم  2]ضب ة رامممم   اةش تممم  تمممدا  بممم ةاار   ممم  ر  و  مممة رةمممدا  ن
  نية رةلدل ب رةبراا  همم ن رالنمم و رةشمم    ا  ةر  تدل ممب برمماا    مممب 

  NaCl امم بتة ةلدل ممب برمماار لراامممو رةامما  ا   FCC ل دلممت رما ممق 
ك     لرا تاص رية   ةية   تةممة  مم  ا مما  ةار  رةشمم    ا  همما  ارضمم  

 Oxygenأا هدر مممم   بنممممبب رلاالنممممة    Interstitialتمامةممممية 

vaconcies  م  ممم  ه ممة همما رةلدل ممب رةبرمماا ،   لرمماتم ممم ل دركممت ار 
ر لا ك   ةا ةدر  نلشو  ها رة  ظا    رةا نية ةتممم  ر لف  تتمم  همما 

  [ 3رةشلا   رةةا ية ]
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ا مم ة ظد ة مم   ل لمم  بممق رالنمم و رةشمم    ا   مم  يامم  ص ه تم امممة 
ار للاكمممق ة م  ممم ر لامم ك  ممم ةا  Transparency شلرفممة ل ةاممف  ية 

رية لتد   يممة   ةيممة ( بلاص  2.5eV-2.2اهةار ط قة لب در  نبيً  ت وا بم  
ةممممدةا هتمممما  نمممملشو  ل ممممار  شممممف هة ندرامممممً  ةامممم  بيا رة دل مممم   ارةةمممم  در  
ال در ممم    كنمممة ندراممممً  ةر ارهمممد رةت   يمممة ال دل ممم     صمممة ر ل   يمممة هممما 

[   ن  اربة رةشارك 4رة ة م   رةا نية رةادرامة ال لانس ةري  ر  ]
را مم   نمما  طبيمممة رة اممدمة مشمم  م رة اصمملا  تتا  مم  بمم ةشع د  مم  رة م

رلا ل مم لا  رلاةشلدا يممة رةلمما تامموث همما رة مم  ر الممدةا  ي ممة هةممار رةة قممة 
ا مدهممة تدل ممب نممت  رةة قممة ةر مم  ر اتتا  مم  لممدةا ب مرا مم   نمما  تي ممد 
رةعاربممممد رة اممممدمة  عممممم  م  ممممم رلا لامممم ك ا م  ممممم رة ف ة ممممة ا م  ممممم 

ة اممية رةش مما  ا م  ممم رلا شنمم ا اتملبممد لرتمم   مم  رةشممارك رة اممدمة ة
رةد ي ة ارةلا تمل و  ر   اع    ر رةيا   اتدل  ممق رةبرمماا  ابمم ا رةيامم   
اظممداا رةلاةمم د رضمم هة  ةمم  ر لا صممية رة مم  ر ا ف ة لتمم  ار م  بمم لت  

 اربممة رلا اممية ة و ل  د بور ممة رة امماث همما  ةمم    [ 5ةلاشمة رةن قةة ]
  ممو    1852رةد ي ممة   ممد ركعممد  مم  قممدن ا اممف ت دم ممً  ربلممورً   مم   مم   

 ةمم  تاةمم د  Bunsen and Groveتاصممم لممم  مم  ب ممتن الممداا 
 Chemicalر امممية  مو يمممة ا ي مممة ب بممملشور  ت  يمممة رةلف  مممم رةشي يممم  ا 

reaction  ات  يمممممة رةلدة مممممد بممممم ةلفدم  رةلمممممابةاGlow-Discharge 
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Sputtering    ممو   ت  مم  رةممم ةي هممدر    1857 ممداارً بممم  Faraday 
 ا اق ممممممي بل  يممممممة رةل ش ممممممد رةاممممممدرا   مممممم  رةاامممممما   رمممممم   امممممم    مممممممو

Thermal evaporation  اةةا ب  درا تي ا لتد   ا همما بممرا  مممو ا
قممم   ر  مممت  1876اتنمممش  ق  ةممم  رةوا مممة رةلممما  ل شمممد   ممموب   اهممما  ممم   

Adams  بلاةمممم د ر اممممية ا ي ممممة  لاصمممم ة ةة  ممممة رةبلات   مممما  ا اربممممة
  ممب رةم رمما اقممو ت ممو د  اربممة رةة [7-6يارصممت  رةةمما ية ارةشتد   يممة]
 2000بممممد ر  مممم ن  ا ممممو  مممماا   مممم   ر ا  ةلا اممممية رةد ي ممممة  مممم  يمممملا  

رةشارك رة ادمة ارةلدل بية لا اية رالن و رةشمم    ا  رة اةممدر بةدم ممة 
500 ,400 ,300 ,200رةد  رةشي ي  ا رةاممدرا  ا نمم ا   20 nm )

 شلرفممة الممدةا  ا رمم  راضممي    مم  رةت مم ي تممي ترممو  ت  بمموا    ندرامممة
  [8] نن   رةعاربد رة ادمة

,  S.W. Townsend, et al )2000رة ممم نعان   ا  
رةشمممممم    ا  رة امممممما ق  رالنمممممم وشممممممارك رة اممممممدمة ارةشتد   يممممممة لا اممممممية رة

ب ة اممم   ارة نممملشو ة هممما تاممم ي  رةشلا مممم  رةا نمممية ارثبلمممار بممم ن تمممم ث د 
 ] [9ا نية رةلاامب قو ر ل رة  تان   رةشارك رةشتد   ية ةرشر ة رة

تف  ممم شممم ع ة ممتا  [2004] ب  ا بمم    رن ممو  رة  نا  ا  
ثممم  ا رالنممم و رةشممم ا ان  ممم  رة مممار  شممم ق رة اصمممرة  الانممم  تممم ث د شمممم ع 
رةر ممممتا  رمممم  ر اممممية رةشمممم    ا  رالنمممم و رة امممما ة ب ة امممم   ل ممممار  شمممم ق 

  ]  10 [ اصرة
تمممم ث د رةنمممم ا  ] [2006رة  نمممما  ا ممممو شممممي ع  د مممما  ا  

شممممارك رة اممممدمة لا اممممية رالنمممم و رةشمممم    ا  رة ةممممد ارةلرممممو    رمممم  رة
 [ بةدم ة رةل ش د رةادرا ، اا و رن ةت   ت ث در لب در  ر  بممدم رةشممارك

11 [  
 رةلدل بيممممة ا رةشممممارك]  [2010تانممم    رمممما ربمممما   ا  

رة امممدمة لا امممية رالنممم و رةشممم    ا  رة اةمممدر بةدم مممة رةمممد  رةشي يممم  ا 
لامممممار ب لاالنممممم و  رةشا رمممممدهة ا   مممممد رةواربمممممة تممممم ث د رضممممم  ،رةامممممدرا  

 رممم  رةشمممارك  and 3% %2, %1)  رةشممم    ا  ا  نمممب  شلرفمممة
، رة ةممان  رن لممم  مم  رةلاممامب ارةلرممو     ممو  ا ممة  رةلدل بيممة ارة اممدمة

 (300Co  اة ممممور  اممممف بمممم  ة  ممممم   رةمممم   ممممم  ر  مممميي هةممممار رةة قممممة
رة   ا ممة، رة رضممتد  رة لمم    رن  ي ممة هةممار رةة قممة قبممم رةلاممامب بمما 

 2.43eV2 ,%1 ( ا مممو رةلاممامب ا  نممب% and 0.3بمما ) eV 
ا ممدةا ن   ممد بممدم رة امماث قفممتر   (  رمم  رةلممارةا2.66 ,2.49,2.58 

  ] [12بدممة ها  ة   رلا اية رةد ي ة
  

 الجانب العملي 
تمممي تاةمممد رم امممية بةدم مممة رةمممد  رةشي يممم  ا رةامممدرا   رممم  

 مممم  ر  لممممدر   قار ممممو     يممممة  نةممممد  ر اممممية را لنمممم و رةشمممم    ا   مممم 
ةر  رةمممممممممممممممما ن رةةتم مممممممممممممممما  Cd(No3)2-4H2Oرةشمممممممممممممممم    ا  رة   يممممممممممممممممة

(308.47gm/mol)     اةةا     ةربة(7.118gm)  بممدم رة مم  ر همما   
(250ml)  ممم  رة ممم   رة  ةمممد ا لدل مممت (0.1gm/mol)   رة  ممم ةي رةلممما

اةو ة  [ 673K] ا وا ة ندرار ةر ار و [Å 6240] نةد  ل  د بن ا
  [5%]رةلاامب رة   ةي ب ةشراا ب ن ة يت  [773Ko]بوا ة ندرار 
 

 النتائج والمناقشة  .3
هةممار رةة قممة( ال مم   تممي  اربممة رةشممارك رة اممدمة    م  ممم رلا لامم ك، 

  :ر   م ها   ب  
رلا لا ك    -1  تي   Absorption Coefficientنن    م  م 

  [13]: رلاتيقنن    م  م رلا لا ك     رةملاقة 

t

A
303.2=

 …………….(1) 

 ن ا
t  بمم ا رةيامم   رةدق ممي  :cm ,)α :  م  ممم ر لامم ك  مم  ر 

تي ممممممممد  م  مممممممممم  (2)ا (1) بمممممممم     (ر لا صممممممممية رةيامممممممم  A,  رةيامممممممم  
رلا لاممممم ك لورةمممممة ةة قمممممة رةفاتمممممان ةياممممم   رالنممممم و  رةشممممم    ا  رة  ممممما  

( ارة انا     طيف رلا لا صية اطيف   (6240Åارة اا  بن ا  
شمم     ن  ي ممة  م  ممم رلا لامم ك تلتر ممو ن مما  لانمم   مم  رإ رة ف ة ممة 

 (eV 2.6-1.4) ا eV 2.5-1.38)    ممو ط قممة رةفاتممان اة ممول ط قمم  
ثممي  ل مم قص بتممم  ر رةة قممة ا ممموب   لتر ممو   ممو ط قممة هاتممان    رمم  رةلممارةا

(3.8,3.85 eV)   ارن  م  ممممم رلا لامممم ك ةيامممم   رالنمممم و رةشمممم    ا
 1.38)ل    رةة ق  ض   بدر رة و (α>104cm-1  لرا  يي   ةية  

-3.83eV )  شممدم ابدر  ن  و  رمم  تاقمم  نامما  ر ل مم لا  رةشلدا يممة    
مممممملي  ممممم  يممممملا   اربمممممة  ممممميي  م  مممممم ا  بممممم   نت لممممما رةلشممممم هم ارةلاصممممم م

رلايلاممم ك رةمممد   مل مممو  رممم   مممول تي مممد بمممدم رة ممميي  ممم  ط قمممة هاتمممان 
رة تممو  رة مميي رةم ةيممة ة م  ممم رلا لامم ك  رمم  رنل  ةيممة نممواث  رةنمم ق  

تي ممممد  م  ممممم  (2)رةامممم م  مممم  ر ل مممم لا  رةشلدا يممممة    شممممدر  ل مممم   لانمممم 
رلا لاممم ك لورةمممة ةة قمممة رةفاتمممان لا امممية را لنممم و رةشممم    ا  رة اممما ة 
ب ةشراا اقو رظتد  رن رةلاامب ةممي  ي ممد بامم م ارضممع  مم  طبيمممة شمم م 

، اةش ممق ط قة رةفاتممان ةا ةممة قبممم رةلاممامب    ا ا  م  م رلا لا ك   
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ر ارضممماة هممما  ي مممة  م  مممم رلا لاممم ك اي صمممة   مممو تنمممبب هممما  مممم  
رن  ممممممتل بمممممبب بمممممدم رةتمممممم  ر هممممما  م  مممممم  ام  ممممم   رةة قممممم   رةم ةيمممممة

رلا لا ك رة  رن رةشراا تنبب ها تاة و  نلام      اة  ريممم هةممار 
رةة قة رة   ا ة اقدم ة    نت ة رةلاص م ابدر    ببب  م  ر رنل  ةيممة 

تاضمممع  (4)ا (3) رةاممم ر    ر لاممم ك رةفاتا ممم   ةر  رةة قمممة رةارط مممة
لا اممية رالنمم و رةشمم    ا   تي  ممد  م  ممم رلا لامم ك  مم  ط قممة رةفاتممان 

ن مممما تبمممم    ن رةلرممممو   بممممبب   امممم ن   رة  يممممة ا رة امممما ة بمممممو رةلرممممو  
  م  م رلا لا ك ابدر  مرم بمم ن رةلرممو   تنممبب همما  ممم  ر تبرمماا رة مم  ر

ك   أ ل  ة  ت ر م رةم ا  رةبراامة الدةا ت ر ممم رة نمملام    رة اضمم ية 
و ت ممل   مم  ا مما  يرممم أا رة ا ا ر  ريممم هةممار رةة قممة رة   ا ممة رةلمما قمم 

( ا مم   ط قممة   h)2بدبممي رةملاقممة بمم    ا   ا  ها رةلدل ب رةبرمماا  
رةفاتممان ا  ممو رةةممت  رة نممل يي  مم  رة  ا مما ةي ةمم   امماا ط قممة رةفاتممان 

 ااممممم  رمممم   ي ممممة هةممممار رةة قممممة رة   ا ممممة  2=0(αhυ)  ممممو رة  ةممممة 
لا ل مممم    بمممم   هةممممار رةة قممممة ة (5)ةلا ل مممم   رة   شممممد رة نمممم اا  رةامممم م 

( ال  مممد  (6240Aoرة   شمممد ةياممم   رالنممم و رةشممم    ا  رة  ممما ا نممم ا 
 ي ممة هةممار رةة قممة رة   ا ممة ةلا ل مم   رة   شممد رة نمم اا ارة انمما ة  مم  

ابممدم رة ي ممة تلفممي  مم   لمم    رة امماث  (2.25eV )رةامم م أ مملام تنمم ا  
 اضممع  مميي هةممار  (1)رة  امماار ضمم   ت  يمم   تاةمم د  شلرفممة ارةةمموا  

  مم    رة امما رةامم ةاة م اممية رالنمم و رةشمم    ا  رة نلااممرة  مم  رةة قمم 
رةش    ا  ه و رثد رةلاامب  رمم   ي ممة   مالن و  و  ض هة ش   ة رةشراا  

 ارة بمم   همما رةامم م (2.18eV)هةممار رةة قممة ا أ ل  ةمم    امم ن  ي لتمم  
 ام  مم  تفنمم د رة  امم ن همما  ي ممة هةممار رةة قممة رة   ا ممة ةة اممية (6)

شراا بمم ن بممدر رةامم  ب أ ل  ةمم  يرممي  نمملام      اممة  ريممم رة اا ة ب ة
هةممممار رةة قممممة رة   ا ممممة بمممم ة د   مممم  نت ممممة رةلاصمممم م ارن ا مممما  بممممدم 
رة نلام   رة   اة  تمو    رنل  ةية ر لا ك رةفاتا مم   ةر  رلاطممار  

 رةامممم ر  ا   رة ا يمممة رةةامرمممة   ممم   ممممم    ةممم  ت ر مممم  ي ممممة هةمممار رةة قمممة
رةة قمممة رة   ا مممة ةلا ل ممم   رة   شمممد رة نممم اع  تبممم    ي مممة هةمممار (7),(8)

هم ممو   ممدر   ةيا   رالن و رةش    ا  رة  ية ارة امما ة بمم ةشراا بمممو رةلرو  
رةلرممو   ةة اممية أظتممد  رة لمم     ممم  ر  ي ممة هةممار رةة قممة رة   ا ممة بمممو 
رةلرو   اممتل ببب ةةمما  ةمم   ممم  ر تبرمماا رة مم  ر ات ر ممم رةم مما  رةبراامممة 

 ر م رة نلام   رة اض ية قد  نت لا رةلش هم ارةلاصمم م   مم  ا  ةل ةا ت 
 بمممممم   رلا ل مممممم لا   (9)رةامممممم م   أ ل  ةمممممم   ممممممم  ر  ي ممممممة هةممممممار رةة قممممممة

رلاةشلدا يممة رة   شممدر ا  ممد رة   شممدر ب ا  تمم  رة نمم اا ا رة   مماع ةيامم   
ر ممق  ( c , b , a )رالنمم و رةشمم    ا  رة  مما  ة  لانمم   مم  رإشمم    

ةممار رةة قممة رة   ا ممة ةلا ل مم   رة   شممد رة   مماع الممدةا لا     مم  ننمم   ه
ةلا ل      د رة   شد رة ن اا ا رة   مماع اةةمما ةمممو  ا مما   ممت   نممل يي 
ارضمممع هممما   ا ممما بمممدم رلا ل ممم لا    ممم  لا نممم ع بانممم   هةمممار رةة قمممة 

  رة   ا ة
( قيم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح للأغشية  (1جدول 

 رة المحض
 g(E(eV) (فجوة الطاقة  

 الغشاء 
 قبل التلدين  بعد التلدين 

2.31 2.25 CdO 

2.20 2.185 CdO:Cl 
 

 
 

( تغير معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء اوكسيد الكادميوم 1شكل ) 
 النقي قبل التلدين 

 
( تغير معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء اوكسيد الكادميوم 2شكل ) 

 وب بالكلور قبل التلدين المش 
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( تغير معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء اوكسيد الكادميوم 3شكل ) 
 النقي بعد التلدين 

 
 

 
( تغير معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء اوكسيد الكادميوم 4شكل ) 

 بعد التلدين المشوب بالكلور 
 

 

اوكسيد  شر المسموح لغشاء فجوة الطاقه الممنوعه للانتقال المبا ( 5شكل ) 
 قبل التلدين  النقي الكادميوم

 

 
 

( فجوة الطاقه الممنوعه للانتقال المباشر المسموح لغشاء اوكسيد  6شكل ) 
 الكادميوم النقي بعد التلدين 

 
للانتقال المباشر المسموح لغشاء اوكسيد    الممنوعة الطاقة( فجوة   7شكل ) 

 ن الكادميوم المشوب بالكلور قبل التلدي
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( فجوة الطاقه الممنوعه للانتقال المباشر المسموح لغشاء اوكسيد    8شكل ) 

 الكادميوم المشوب بالكلور بعد التلدين
 

 
(a الانتقال المباشر الممنوع ) 

 
(b)  الانتقال غير المباشر المسموح 

 

 
 (c الانتقال غير المباشر الممنوع ) 

بنوعيها المسموح   المباشرةر وغي المباشرة( الانتقالات الالكترونية 9شكل ) 
 والممنوع لغشاء اوكسيد الكادميوم النقي

 اتجألاستنتا
  -ها ضا   ل    رةواربة رةا ةية تي ربل ل ي رة   ط رةل ةية :

بمممو ر ممدر  رةفااصمم   رةلدل بيممة ا ممو   رن ر اممية رالنمم و رةشمم    ا    1
  رة  ية ارة اا ة ةر  تدل ب براا   لمو  رةبراار 

و رةشممممم    ا  هةمممممار ط قمممممة    ا مممممة ةلا ل ممممم   رة   شمممممد   لرممممما رالنممممم    2
  رة ن اا ابا ت   ض    ول  يي هةار رةة قة لاش  م رة اصلا 

gE  =  رةمم  ت ر ممم هةممار رةة قممة رة   ا ممةرن رةلاممامب بمم ةشراا ر ل   3

 2.20 eV)   
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THE EFFECT OF ANNEALING ON SOME OPTICAL PROPERTIES OF 

PURE AND DOPED CADMIUM OXIDE 

ABDUL MAJEED E. IBRAHIM  SABRI J. MOHAMMED  ABDULSAMEE F. ABDULAZIZ 

ABSTRACT: 

In this reaserch the optical properties of pure and doped cadmium oxide thin films prepared by chemical spray 

pyrolysis method have been studied. The spectra of absorptance and transmittance for the prepared films in the range ( 

330 – 900 nm) were measured, the thickness of prepared film was (6240 Å). It was found that, the value of  

absorption coefficient increases at (1.38-2.5) eV while decreased when the energy increased to (3.85 eV). It was 

found also that the energy gap value for prepared films for the allowed direct transitions, was (2.25 eV) while for 

doped films was 2.185 eV. The effect of annealing at (773 K) for one hour on the optical properties of the prepared 

films also have been done, it was found that the energy gap of pure films after annealing was (2.31 eV) and for the 

doped films by Cl was (2.20 eV). 

 


