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ABSTRACT 
       In this research work the study of the effect of dopping with Aluminum and 

Copper by different weights (1,3,5,7)% on the optical properties for (CdS) thin films 

compound were prepared by chemical spray pyrolysis . Such acompound was 

deposited on glass slides substrate of (350) nm thickness , such as coefficient of 

optical absorption which found to be greater than (10
4
) cm

-1
 for all films , which 

allowed for electrons transation . Dopping (CdS) thin films by two elements , 

Aluminum and Copper by different ratios showed small values of energy gap when 

compared to non-doped thin films . The optical constant such as (absorption 

coefficient , transmittance) found to be dependent on the dopping ratios of Aluminum 

and Copper .  

 الخلاصة

ػيٚ اىخ٘اص  %(1,3,5,7)رٌ فٜ ٕزا اىجؾش دساعخ رأصٞش اىزطؼٌٞ ثبلأىًَْٞ٘ ٗاىْؾبط ٗثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ     

اىشقٞقخ اىَؾضشح ثطشٝقخ اىشػ اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ ٗاىَشعجخ ػيٚ ق٘اػذ  (CdS)اىجظشٝخ لأغشٞخ اىَشمت 

10)أمجش ٍِ ) α، ٗقذ ٗعذ إُ ٍؼبٍو الاٍزظبص اىجظشٛ )nm (350) صعبعٞخ ٗثغَل 
4
) cm

-1
ىغَٞغ  

الأغشٞخ ، ٕٗزا ٝؼْٜ أُ الاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ ٍِ اىْ٘ع اىَجبشش اىَغَ٘ػ . أٍب قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ 

غشٞخ اىَطؼَخ ثبلأىًَْٞ٘ ٗاىْؾبط فقذ رْبقظذ ػِ قَٖٞب ىلأغشٞخ غٞش اىَطؼَخ ، ٗمزىل ثْٞذ اىذساعبد أُ ىلأ

 اىض٘اثذ اىجظشٝخ )ٍؼبٍو الاٍزظبص ٗاىْفبرٝخ( رؼزَذ ػيٚ ّغت اىزطؼٌٞ ثؼْظشٛ الأىًَْٞ٘ ٗاىْؾبط .

     

 المقذمة

إىٚ صلاس أطْبف : ٍ٘اد ٍ٘طيخ رظْف اىَ٘اد اىظيجخ ٍِ ؽٞش ر٘طٞيٞزٖب اىنٖشثبئٞخ        

((Conductors  10)ار رنُ٘ ر٘طٞيٞزٖب اىنٖشثبئٞخ ػبىٞخ عذا" ثؾذٗد
3
-10

8
) Ω.cm  ٍٗ٘اد

10)راد ر٘طٞيٞخ مٖشثبئٞخ ٗاطئخ عذا" ثؾذٗد  (Insulators)ػبصىخ 
-18

-10
-8

) Ω.cm  ٍٗ٘اد

ٗرنُ٘  ر٘طٞيٞزٖب اىنٖشثبئٞخ ثِٞ اىَ٘اد اى٘طيخ ٗاىَ٘اد  (SemiConductors)شجٔ ٍ٘طيخ 

10)اىؼبصىخ ضَِ اىَذٙ 
-8

-10
3
)  Ω.cm  ىزىل رؼذ أشجــــبٓ اىَ٘طلاد ٍِ أمضش اىَ٘اد ،

اىظيجخ فبئذح فٜ اىزطجٞقبد اىزقْٞخ إر رَزيل طــفبد فٞضٝـبئٞـخ ػذٝـــــذح رَزذ ٍِ طفبد اىَ٘اد 

 . [1] بصىخاىَ٘طيخ ىزشَو طفبد اىَ٘اد اىؼ

إُ إضبفخ ثؼض اىش٘ائت إىٚ اىَبدح شجٔ اىَ٘طيخ اىْقٞخ ٝؤدٛ إىٚ صٝبدح فٜ رشمٞض ّـــ٘ع         

خش ٗٝؾذس رىل رغٞشاً ٍجبششا فٜ خ٘اص شجخ اىَ٘طو ٍِٟ ؽبٍلاد اىشؾْخ ػيٚ ؽغبة اىْ٘ع ا

فٜ مضٞش ٍِ  ، َٗٝنِ الاعزفبدح ٍِ ٕزٓ اىؼَيٞخ[2]اىجظشٝخ ٗ اىنٖشثبئٞخ ٗ اىزشمٞجٞخ ٗ غٞشٕب

الاعزخذاٍبد اىؼيَٞخ، ٗرذػٚ ػَيٞخ إضبفخ  ّ٘ع ٍِ اىش٘ائت إىٚ شجخ اىَ٘طو اىـْقٜ ثبلاشبثخ 

 ْٕٗبك ّ٘ػبُ ٍِ الاشبثخ َٕب :

 . (n-type)الاشبثخ اىَبّؾخ  –أ       

  . (p-type)الاشبثخ اىقبثيخ  –ة       

ذٙ اىطشائق اىَــَٖخ ىذساعـــــــــخ إُ رؾضٞش الأغشٞخ اىشقٞقخ ىيَ٘اد شجٔ اىَ٘طيخ ٕ٘ إؽ     

اىخ٘اص اىفٞضٝبئٞخ ىٖزٓ اىَ٘اد إر إُ عَل اىغشبء ٝنُ٘ طغٞشاً عذاً ّغجخ إىٚ ط٘ىٔ ٗػشضٔ ٍَب 

ٝغٖو ٍِ ػَيٞخ دساعخ خ٘اطٖب اىفٞضٝبئٞخ اىَخزيفخ ٗاُ ػجبسح اىغشبء اىشقٞق رطيق ى٘طف طجقخ 

 أٗ ػذح طجقبد ٍِ رساد ٍبدح ٍؼْٞخ قذ لا ٝزؼذٙ 
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َنٖب ٍبٝنشّٗبً ٗاؽذاً ، ؽٞش إُ اىَبدح اىظيجخ رظجؼ غشبء سقٞقبً ػْذ رؾضٞشٕب ػيٚ شنـــــــو ع

طجقبد سقٞقخ ٍشعجخ ػيٚ أعبط طيت ثبىطشائق اىفٞضٝــــبئـــٞخ أٗ اىزفبػـــلاد اىنٞــــَٞبئــــــٞخ 

 . [3] أٗ اىنٖشٗمَٞٞبئٞخ

 الجزء النظري

اىخوو٘اص اىجظووشٝخ ىلأغشووٞخ اىشقٞقووخ رخووذسط ٍووِ خوولاه اىض٘اثووذ اىجظووشٝخ اىَزَضيووخ ثَؼبٍووو      

( ٗغٞشٕب ٗميٖب رؼزَوذ ػيوٚ ّو٘ع ٍوبدح اىغشوبء ٗرشمٞجؤ اىجيو٘سٛ  T( ٗاىْفبرٝخ )  αالاٍزظبص) 

ٗعووَل اىغشووبء ٗ ووشٗف اىزؾضووٞش اىزووٜ رؼزَووذ ػيووٚ اٍزظبطووٞخ اىَووبدح ّٗفبرٝزٖووب ٗاّؼنبعووٞزٖب 

 بقطخ .ىلأشؼخ اىغ

ٗرؼذ اىخ٘اص اىجظشٝخ ٍِ اىظوفبد اىََٖوخ اىزوٜ رؾوذد ث٘عوبطخ الاّزقوبلاد الاىنزشّٗٞوخ ثوِٞ      

ؽضً اىطبقخ، إر أُ اٍزظبص اىشؼبع اىض٘ئٜ فٜ ٍْطقخ الاٍزظبص الأعبعٞخ ْٝزظ ػْٔ اّزقبلاد 

ٕٗوٜ رؼطوٜ فنوشح ػوِ قَٞوخ  (C.B)إىوٚ ؽضٍوخ اىز٘طوٞو    (V.B)اىنزشّٗٞخ ٍِ ؽضٍخ اىزنوبفؤ 

 .   (Eg)فغ٘ح اىطبقخ 

 .[4]ٗطبقخ اىف٘رُ٘  (Eg)ٗقذ ٗضغ ربٗط ٍؼبدىخ لإٝغبد اىؼلاقخ ثِٞ فغ٘ح اىطبقخ       

  
( ) ..............(1)r

gh h E    
 

 ؽٞش أُ :

α  ٍؼبٍو الاٍزظبص اىجظشٛ إر ث٘عبطزٔ َٝنِ قٞبط إٍنبّٞخ اىَبدح لاٍزظبص الإشؼبع :

ثط٘ه ٍ٘عٜ ٍؼِٞ ٗث٘ؽذح ٍقي٘ة اىَغبفخ 
-1
(cm) 

  rٍّٜٗشرجخ الاّزقبه اىجظشٛ ٗرؼزَذ ػيٚ طجٞؼخ الاّزقبه الاىنزش : 

hυ( طبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقظ :eV) 

Eg( فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ :eV) 

δصبثذ : 

( فٜ اىَؼبدىخ الأخٞشح ّ٘ع الاّزقبه فوٜ أشوجبٓ اىَ٘طولاد ، ْٕوبك ّ٘ػوبُ ٍوِ rٗٝؾذد ٍقذاس )     

اىَجبشووشح اػزَووبداً ػيووٚ ٍ٘قووغ ادّووٜ ّقطووخ فووٜ ؽضٍووخ الاّزقووبلاد ٕووٜ اىَجبشووشح ٗالاّزقووبلاد غٞووش 

( اقو ىشجٔ اىَ٘طوو رٛ الاّزقوبه اىَجبشوش rاىز٘طٞو ٗأػيٚ ّقطخ فٜ ؽضٍخ اىزنبفؤ ٗٝنُ٘ ٍقذاس)

ٍْٔ ىشجٔ اىَ٘طو رٛ الاّزقبه غٞوش اىَجبشوش. َٗٝنوِ رؼشٝوف ٍؼبٍوو الاٍزظوبص ػيوٚ اّؤ ّغوجخ 

ثبرغبٓ اّزشبس اىَ٘عخ داخو اى٘عظ ٗٝؼزَذ ٍؼبٍو اىزْبقض فٜ طبقخ اىشؼبع اىغبقظ ى٘ؽذح اىَغبفخ 

( ٗػيوٚ اىخو٘اص ىشوجٔ اىَ٘طوو ٍوِ ؽٞوش ّو٘ع الاّزقوبلاد hυالاٍزظبص ػيٚ طبقخ اىف٘روُ٘ )

 .[5]الاىنزشّٗٞخ ٗفغ٘ح اىطبقخ ىٔ 

إُ ٍؼبٍووو الاٍزظووبص خبطووٞخ فٞضٝبٗٝووخ ٍَٖووخ إر رؼطووٜ ٍؼيٍ٘ووبد قَٞووخ ػووِ الاعووزقطبثٞخ     

( داخو اىَبدح ، َٗٝنِ ؽغبة ٍؼبٍو الاٍزظوبص  local field٘ضؼٜ )الاىنزشّٗٞخ ٗاىَغبه اىَ

 :[14]اىجظشٛ ٍِ خلاه اىؼلاقخ 

2.303 ................(2)
A

t
 

 
ٗػْذٍب رنُ٘ طبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقظ اقو ٍِ فغ٘ح اىطبقخ فأُ اىف٘رُ٘ ع٘ف ْٝفز ٗرؼطٚ          

 :[6]اىْفبرٝخ ىيغشبء ثبىؼلاقخ 

        
2(1 ) .....................(3)tT R e      

Tاىْفبرٝخ : 

Rالاّؼنبعٞخ : 

t  عَل اىغشبء : 

 : [7]ٕٜ مبلأرٜ (A)ٍغ الاٍزظبطٞخ  (T)ػلاقخ اىْفبرٝخ  ٗرنُ٘   

     

       
10

1
...........................(4)A Log

T

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2.303 .............................(5)AT e     

 

 اىَ٘اد ٗ طشائق اىؼَو
 رزنُ٘ ٍْظٍ٘خ اىشػ اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ ٍِ الأعضاء اىزبىٞخ :

اىٖ٘د ) ٕٗ٘ ػجبسح ػِ غشفخ ٍظْ٘ػخ ٍِ اىخشت ػيٚ شنو ٍز٘اصٛ اىغط٘ػ رٛ عقف  -1

اىَْظٍ٘خ  -2ٕشٍٜ ٝؾز٘ٛ ػيٚ ٍفشغخ ٕ٘اء ىغؾت الاثخشح اىَزنّ٘خ ّزٞغخ اىشػ (          

 عٖبص اىشػ -4ٍْظٍ٘خ ضخ اىٖ٘اء  -3اىؾشاسٝخ          

شأ( ٗقطؼذ اىششائؼ ثشنو ٍشثغ رقشٝجبً رٌ اعزخذاً ششائؼ اىضعبط الاػزٞبدٛ  ) طْٜٞ اىَْ      

 ٗقذ اعزخذٍذ ٕزٓ اىششائؼ مق٘اػذ اىزشعٞت ىيقٞبعبد اىجظشٝخ مبفخ .  mm(1×25×25)ثأثؼبد 

رخؾضش ٍؾبىٞو اىشػ ٍِ إراثخ أٍلاػ اىؼْبطش فٜ ٍبء ٍقطوش ثؼٞبسٝوخ ٍؼْٞوخ ؽٞوش ؽضوش          

 : [8]مو ٍَب ٝأرٜ ثؾغت اىَؼبدلاد اٟرٞخ 

                                                               
  

Molarity(M)= .............................(6)
  

Moles of solute

Liters of solution  
 

  ( )
  = .............................(7)

 weight  ( / )

Weight of solute grams
Moles of solute

Molecular of solute grams moles 
            

  H2O  .CdCl2محلول كلوريذ الكادميوم  

ٍِ ٍبدح   gm(4.0261)ٍ٘لاسٛ  ٍِ إراثخ    (0.2)رٌ رؾضٞش مي٘سٝذ اىنبدًٍٞ٘ ثؼٞبسٝخ          

( Cdٍووِ اىَووبء اىَقطووش ٕٗوو٘ ٍظووذس لاّٝ٘ووبد اىنووبدًٍٞ٘ )  ml(100)مي٘سٝووذ اىنووبدًٍٞ٘ فووٜ 

 . (%99.7)ٗثْقبٗح  chemical Ltd Poole England (BDH)ٗاىَغٖض ٍِ ششمخ 

 

  CS(NH2)2محلول الثايوريا  
S)ٍ٘لاسٛ ٕٗ٘ ٍظذس لاّٝ٘بد اىنجشٝذ  (0.2)ؽضش ٍؾي٘ه اىضبٝ٘سٝب  ثؼٞبسٝخ       

-2
ثئراثخ  (

(1.5224)gm   ٜ(100)فml   اىَبء اىَقطش  ٍٗغٖض ٍِ ششمخ ٍِ(BDH) chemicals 

Ltd Poole England  ( 99.6ٗثْقبٗح%. ) 

ػيوٚ اىزو٘اىٜ ث٘عوبطخ خولاط  (1:1) ( ثْغوت(CdSثؼذ رؾضٞش اىَؾبىٞو رٌ خيظ ؽغوً٘  ٍوِ     

، ٗقذ ى٘ؽظ اُ صٝبدح ّغوجخ اىؼٞبسٝوخ روؤدٛ ml ((70ٍغْبطٞغٜ ثؾٞش رنُ٘ مَٞخ اىَؾي٘ه اىنيٞخ 

إىوٚ رؼنووش اىَؾيوو٘ه، ٗثؼنغوؤ فوبُ الأغشووٞخ اىَؾضووشح ثؼٞبسٝوؤ اقووو ٍوِ ريوول اىْغووجخ اىزووٜ رزظووف 

 ثنّٖ٘ب سقٞقخ عذا ، ٗىزؾضٞش أغشٞخ 

 (CdS  ً٘اىَشوو٘ثخ ثووبلاىًَْٞ٘ ٗاىْؾووبط ، رووٌ إضووبفخ ّغووت ٗصّٞووخ ٍخزيفووخ ٍووِ ّزووشاد الاىَْٞوو )

(NO3)2 Al  ْؾووبط ّٗزووشاد اى(NO3)2 Cu  ٜاىووٚ اىَؾيوو٘ه ّغووجخ اىووٚ ٗصُ اىَوو٘اد اىذاخيووخ فوو ،

ثبىْغوجخ ،ٗاىنَٞوخ ّفغوٖب ، ٗاىؼٞبسٝوخ اىغوبثقخ إصْوبء ػَيٞوخ  (CdS) اىزشمٞوت ٍوغ اؽزفوب  اىَشموت 

 اىزش٘ٝت اىَخزيفخ .

 اىْزبئظ ٗاىَْبقشخ
ٗرىووول ٍوووِ طٞوووف الاٍزظبطوووٞخ  ىلأغشوووٞخ  (α)روووٌ ؽغوووبة ٍؼبٍوووو الاٍزظوووبص اىجظوووشٛ       

ٗقذ   (2)ٗرىل ثبعزخذاً اىؼلاقخ (UV-VIS Spectrophotometer)اىَؾضشح ٗاىَقبعخ ثغٖبص

cmمبّووذ قَٞووخ ٍؼبٍووو الاٍزظووبص اىَؾغوو٘ثخ  ىنبفووخ الأغشووٞخ امجووش ٍووِ)
-1

  (10
4

ضووَِ اىغووضء 

الاٍزظوبص ثضٝوبدح ّغوجخ صٝوبدح ٍؼبٍوو (a:1) الأٗه ٍِ اىطٞف اىَشئٜ ، ؽٞش ّلاؽظ ٍِ اىشونو

ٗٝظوبؽت ٕوزٓ اىضٝوبدح اّؾوشاف ٍؼبٍوو الاٍزظوبص ّؾو٘ الأطو٘اه اىَ٘عٞوخ  اىزشو٘ٝت ثوبلأىًَْٞ٘
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الأمجش ٗرؼضٙ ٕزٓ اىضٝبدح فٜ ٍؼبٍو الاٍزظبص ػيٚ رنُ٘ ٍغز٘ٝبد صبّ٘ٝوخ ثوِٞ ؽضٍوخ اىزنوبفؤ 

ؽضٍووخ ٗؽضٍووخ اىز٘طووٞو ّبرغووخ ػووِ دخوو٘ه شووبئجخ الأىَْٞووً٘ مَغووز٘ٛ ٗإووت ثووبىقشة ٍووِ ؽبفووخ 

فٞلاؽظ أٝضبً ؽظ٘ه صٝبدح ٍيؾ٘ خ فٜ ٍؼبٍو الاٍزظبص ثضٝوبدح (b:1)  اىز٘طٞو ، أٍب اىشنو 

(  nm (600-520ّغجخ اىزطؼوٌٞ ثبىْؾوبط ٍوغ  ٖو٘س ؽبفوخ الاٍزظوبص ثشونو ػوشٝض ٗىيَوذٙ 

ّزٞغخ ىؾظ٘ه اّزقبلاد صبّ٘ٝخ ثِٞ ٍغز٘ٙ اىشبئجخ ٗ ؽضٍخ اىز٘طٞو إُ ارغبع ؽبفخ  الاٍزظبص 

( ٗاّؾشاف اىقَخ ّؾ٘ الأط٘اه اىَ٘عجخ الأمجش ثضٝوبدح ّغوجخ اىزطؼوٌٞ  ٝؤموذ  CdS: Cuلأغشٞخ ) 

 . [9]رشنو ٍغز٘ٝبد ثْٞٞخ ضَِ فغ٘ح اىطبقخ ثغجت اىزش٘ٝت ثبىْؾبط 

 

امجش ٍِ  (α). ٗثَب إُ قَٞخ  (1)ٗرٌ ؽغبة فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ اىَجبششح ٗفق اىؼلاقخ        

(cm
-1

  (10
4

 

ىلاّزقبلاد اىَجبششح  (2⧵1)ٕٜ  (1)فٜ اىؼلاقخ  (r)ىل فبُ قَٞخ اىضبثذ ىغَٞغ الأغشٞخ ىز

صٝبدح ّغجخ اىزطؼٌٞ ثبلأىًَْٞ٘  0رْبقض قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ ٍغ (a:2)اىَغَ٘ؽخ . ّلاؽظ ٍِ اىشنو 

(.َٗٝنِ رفغٞش ٕزا اىٖج٘ط فٜ فغ٘ح اىطبقخ ثأّٔ ػْذ إضبفخ ٍبدح 7،1, 3, 5)%Wt ىيقٌٞ 

بد ٗإجخ ثبىقشة ٍِ ؽضٍخ اىز٘طٞو ٗثضٝبدح ّغجخ اىزش٘ٝت رؾظو ؽبىخ الأىًَْٞ٘ رزنُ٘ ٍغز٘ٝ

اّؾلاه )اٍزذاد( ثَغز٘ٝبد ؽضٍخ اىز٘طٞو ٍنّ٘خ ّز٘ء ػْذ قؼش ؽضٍخ اىز٘طٞو ٍَب ٝؤدٛ إىٚ 

ثَبدح  CdS)رقيٞو قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ ،ٕٗزا ٍب رؤمذٓ اىجؾ٘س اىغبثقخ ثأّٔ ػْذ رطؼٌٞ غشبء )

 . n- type [10]غشبء ٍِ ّ٘ع الأىًَْٞ٘ رجقٚ ر٘طٞيٞخ اى

ٗاىزوٜ ٝظٖوش (Cu) ٝؾذد قٌٞ فغ٘ح اىطبقوخ ىلأغشوٞخ اىَطؼَوخ ثؼْظوش اىْؾوبط   (b:2)اىشنو      

( َٗٝنوِ رفغوٞش اىزْوبقض 7،1, 3, 5)%Wtرزْبقض ٍغ صٝبدح ّغجخ اىزطؼوٌٞ ىيقوٌٞ  ) Egفٖٞب ثأُ )

ثذخ٘ه ػْظش اىْؾبط اىَ٘عت إىٚ اىٖٞنو اىجي٘سٛ ىٞؾو ٍؾو رساد اُٝ٘ اىنبدًٍٞ٘ ٍنّ٘ب صٝبدح 

فٜ ػذد الاّٝ٘بد اىَ٘عجخ ٗثبىزبىٜ عو٘ف رزنوُ٘ ٍغوز٘ٝبد دخٞيوخ داخوو فغو٘ح اىطبقوخ ٍغوججخ فوٜ 

 .[11,12]رقيٞو قَٞزٖب 

َٞٞوووووبئٜ ىيَوووووبدح ٗػيوووووٚ عوووووَل اىغشوووووبء إُ طٞوووووف اىْفبرٝوووووخ ٝؼزَوووووذ ػيوووووٚ اىزشمٞوووووت اىن       

 (CdS)ٝ٘ضووووؼ طٞووووف اىْفبرٝووووخ لأغشووووٞخ  (a,b:3)ٗرضووووبسٝظ اىغووووطؼ ٗاّؼنبعووووٞزٔ . اىشوووونو

إر ٝجووووِٞ ّقظووووبُ اىْفبرٝووووخ ٍووووغ صٝووووبدح   %(1,3,5,7)اىَطؼَووووخ ثبىْؾووووبط ٗالأىَْٞووووً٘ ثْغووووجخ 

 (%60أػيوووٚ ّفبرٝوووخ روووٌ اىؾظووو٘ه ػيٖٞوووب مبّوووذ ثؾوووذٗد )ّغوووجخ اىزطؼوووٌٞ ثوووبلأىًَْٞ٘ ٗاىْؾوووبط . 

( ٗٝؼوووووضٙ ّقظوووووبُ اىْفبرٝوووووخ ثضٝوووووبدح ّغوووووجخ اىزطؼوووووٌٞ ثوووووبلأىًَْٞ٘ %1)ػْوووووذ اىزطؼوووووٌٞ ثْغوووووجخ 

 [13].ٗاىْؾبط إىٚ صٝبدح الاٍزظبطٞخ ثضٝبدح ّغجخ اىزطؼٌٞ 

 الأعزْزبعبد
10)ٗعذ إُ قَٞخ ٍؼبٍو الاٍزظبص أمجش ٍِ 

4
)cm

-1
ىغَٞغ الأغشٞخ اىَؾضشح أٛ رنُ٘ الاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ  

 (CdS)ٍجبششح ٍغَ٘ؽخ، ٗإُ ؽبفخ الاٍزظبص أصٝؾذ ّؾ٘ الأط٘اه اىَ٘عٞخ الأمجش ثضٝبدح ّغجخ رطؼٌٞ اىغشبء 

 ثؼْظشٛ الأىًَْٞ٘ ٗاىْؾبط .

 اىْؾبط .رقو ثضٝبدح ّغجخ اىزطؼٌٞ ثبلأىًَْٞ٘ ٗ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ ىلاّزقبه اىَجبشش اىَغَ٘ػ .1
 رضداد اىْفبرٝخ ثضٝبدح ّغجخ اىزطؼٌٞ ثبلأىًَْٞ٘ ٗاىْؾبط . .2

1-                                                             
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a 

 
b 

اىَطؼٌ ثبلأىًَْٞ٘  (CdS)( ىيغشبء λ( ٍغ اىط٘ه اىَ٘عٜ )αٝ٘ضؼ رغٞش ٍؼبٍو الاٍزظبص ))  a: 1-شنو

(Al)  (1,3,5,7)ٗثْغت رطؼٌٞ ٍخزيفخ% 

b  ((ٝ٘ضؼ رغٞش ٍؼبٍو الاٍزظبصα( ٍٜغ اىط٘ه اىَ٘ع )λ ىيغشبء )(CdS)  اىَطؼٌ ثبىْؾبط(Cu)  ٗثْغت

 %(1,3,5,7)رطؼٌٞ ٍخزيفخ 
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a 

 
b 

ٗثْغت  (CdS)ػيٚ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ اىَجبششح ىيغشبء  (Al)ٝ٘ضؼ رأصٞش اىزطؼٌٞ ثبلأىًَْٞ٘  -a:2)شنو 

 %(1,3,5,7)رطؼٌٞ ٍخزيفخ 

 (b  ٝ٘ضؼ رأصٞش اىزطؼٌٞ ثبىْؾبط(Cu)  ػيٚ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ اىَجبششح ىيغشبء(CdS)  ٌٞٗثْغت رطؼ

 %(1,3,5,7)ٍخزيفخ 
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a 

 
b 

 

 ٗثْغت  (Al)اىَطؼٌ ثبلأىًَْٞ٘  (CdS)( ىيغشبء λٍغ اىط٘ه اىَ٘عٜ ) (T)ٝ٘ضؼ رغٞش اىْفبرٝخ  -a:3)شنو 

 %(1,3,5,7)رطؼٌٞ ٍخزيفخ 

 (b  ٝ٘ضؼ رغٞوش اىْفبرٝوخ(T) ( ٍٜوغ اىطو٘ه اىَو٘عλ ىيغشوبء )(CdS)  اىَطؼوٌ ثبىْؾوبط(Cu)  ٌٞٗثْغوت رطؼو

 %(1,3,5,7)ٍخزيفخ 
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