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 الرقيق CdOتأثير التعرض لجسيمات ألفا عمى الخواص البصرية لمغشاء 

 
 أسماء أحمد عزيز

 .تكريت - جامعة تكريت،  كمية التربية،  قسم الفيزياء
 

 الخلاصة
Amا باستخدام المصدر المشع الامريشيوم )ـتم في ىذا البحث دراسة تأثير الجرع الاشعاعية لجسيمات ألف

( ذو طاقة 241
MeV5.49  فعالية، وkBq76 أوكسيد الكادميوم عمى الخواص البصرية لغشاء CdO) المُحضر بطريقة الرش الكيميائي )
 الحراري.

اشتممت الدراسة الخواص البصرية عمى فجوة الطاقة، معامل الامتصاص، الانعكاسية و معامل الخمود، قبل وبعد تعريض 
، وتم حساب فجوة الطاقة البصرية لمغشاء قبل rad((135,410,1100,5500الغشاء إلى جرع إشعاعية من جسيمات الفا مقدارىا 

 عمى التوالي. eV(2.20,1.98 ,2.22 ,2.34، و بعد التشعيع كانت )eV2.38التشعيع وكانت قيمتيا 
لمجرع الاشعاعية أدى إلى نقصان في قيمة فجوة الطاقة مع زيادة الجرع  CdO أظيرت نتائج الدراسة بأن تعريض الغشاء

شعاعية الممتصة، و تغيير عشوائي طفيف في قيم الخواص البصرية الأخرى، ثم زيادة ممحوظة في قيم ىذه الخواص عند الا
 . rad(5500)الجرعة

 
 المقدمة

ن أو تييــيج ذرات يتمتــاز الأشــعة النوويــة بقــدرتيا عمــى تــأي
)نـــواة ذرة  المـــادة التـــي تســـقط عمييـــا، فعنـــد مـــرور جســـيمة الفـــا

e  4اليميــوم
2H خــ ل وســط مــا، فأنيــا تتفاعــل 2+متأينــة ال )

بشـــكل رئيســـي مـــع الكترونـــات ذلـــك الوســـط نتيجـــة لقـــوة كولـــوم 
ــذلك فــأن  التــي تعمــل بــين الجســيمة المشــحونة والالكترونــات، ل
ـــــا ىـــــي الاســـــتطارة  ـــــى فقـــــدان جســـــيمة  لف ـــــة المييمنـــــة عم الآلي

 .[1الكولومية ]
ـــــة مـــــن  ـــــا المنبعث ـــــالر م مـــــن تســـــاوي ســـــرع جســـــيمة الف وب

ر المشــع، ألا أنيــا وعنــد دخوليــا مــادة مــا، لا يفقــد كــل المصــد
منيا نفس الكمية من الطاقة ولذلك لان مـدى جسـيمات الفـا لا 

 [.2] تكون متساوية داخل المادة
تمتص الأ شية الرقيقة جسيمات ألفـا بسـيولة، ويمكـن أن 
يفقـد جســيم ألفــا جميــع طاقتــو فــي ىــذه الأ شــية، حيــث يكتســب 

ة التــي يمــر فييــا ويتحــول إلــى ذرة اليميــوم الكتــرونيين مــن المــاد
 [.3] المتعادلة

أن الجرعــــــة الاشــــــعاعية الكميــــــة الممتصــــــة التــــــي يتمقاىــــــا 
الغشــاء تمثــل معـــدل الجرعــة مضــروباً بـــزمن التعــرض، وىكـــذا 

 فــ ن زيــادة زمــن التعــرض تعنــي زيــادة كميــة الجرعــة الممتصــة
[4.] 

يــة تــأثير اعشــعاع عمــى الغشــاء يمثــل معــدل الطاقــة الخط
التــي تتناســب  keV(Linear Energy Transferالمنتقمـة )

 [.5طرديا مع مربع الشحنة وعكسياً مع مربع السرعة]
ونظراً لصغر حجميا وخفة وزنيا فقد أسيمت في التطور 
الحالي في مجال بناء الحاسبات الالكترونية الرقمية 

(Digital Computersباعضاف )زة ـر أجيـة إلى تطويـ
 [.6اء و يرىا ]أبحاث الفض

أن تــأثير التشــعيع عمــى الأ شــية الرقيقــة فأنــو يحســن مــن 
ســموك ىــذه الأ شــية، حيــث وجــد أن قــيم الخصــائص الضــوئية 
تــزداد بزيــادة جرعــة التشــعيع وان قيمــة فجــوة الطاقــة تقــل وذلــك 
نتيجة توليد مستويات طاقة أضافية ضمن المنطقـة المحصـورة  

 [. 7] بين حزمتي التكافؤ والتوصيل
أن تعـــرض الأ شـــية الرقيقـــة لمجـــرع الاشـــعاعية قـــد يـــؤدي 
إلـــــــى تحســـــــين ســـــــموك ىـــــــذه الأ شـــــــية، حيـــــــث وجـــــــد أن قـــــــيم 
الخصـــائص البصـــرية تـــزداد بزيـــادة جرعـــة التشـــعيع وان قيمــــة 
فجــوة الطاقــة تقــل، وذلــك نتيجــة توليــد مســتويات طاقــة أضــافية 

 ضمن المنطقة المحصورة  بين حزمتي التكافؤ والتوصيل.
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التعرض ليذه الجرع فقد يؤدي إلى: كسر  أما زيادة
الأواصر الكيميائية، زيادة المسافات البينية ونقصان في 

 [.2] الكثافة مما يؤدي إلى عيوب بالتركيب البموري
 الجانب العممي والحسابات

تــــم تحضـــــير الأ شــــية الرقيقـــــة لمــــادة اوكســـــيد الكـــــادميوم 
(CdO باســتخدام طريقــة الــرش الكيميــائي الحــراري، و ) التــي تــم

( زجاجيــة بواســطة جيــاز Substrate) ترســيبيا عمــى ارضــيات
رش مصــــــنع مــــــن الزجــــــاج الاعتيــــــادي ويحتــــــوي عمــــــى خــــــزان 
اســـطواني الشـــكل مفتـــوح مــــن الأعمـــى حيـــثُ يوضـــع المحمــــول 

 المراد رشو فيو.
وقـــــــــــد اسُـــــــــــتخدمت مـــــــــــادة نتـــــــــــرات الكـــــــــــادميوم المائيـــــــــــة 

Cd(NO3)2.4H2O) ـــون ابـــيض ( وىـــي مـــادة صـــمبة ذات ل
( وذلك 304.47)gmالذوبان في الماء، وزنيا الجزيئي  سريعة
ـــة ( مـــن المـــاء 250)ml( مـــن المـــادة فـــي 7.516) gmب ذاب

 [.8] المقطر إذابة تدريجية باستخدام الخ ط المغناطيسي
وتم وضعيا عمى  تم تحضير الأرضيات الزجاجية،

لموصول الى الحرارة   min(30)السخان الكيربائي لمدة
C(400المطموبة

ة تم ـذه الدرجـد ىـو عنـواتضح أن (،○
 الحصول عمى أفضل تجانس لعممية الرش.

( يعقبيـا توقـف Sec 15تمت عممية الرش لفتـرات زمنيـة )
( ثـم نعــاود عمميـة الــرش وىكـذا حيــث يـتم تحديــد min 3لمـدة )

ســـمك الغشـــاء مـــن خـــ ل عـــدد الرشـــات، وبعـــد تبريـــد الغشـــاء 
[ ، ثــــم تـــــم 9] اءلغــــرض اتمــــام عمميــــة اعنمــــاء البمــــوري لمغشــــ

( ذو قــــوة Olympus-Japanفحصــــوُ بمجيــــر ضــــوئي نــــوع )
 ( وبينً خموهُ من التشققات والثقوب الابرية.× 100تكبير )

ـــــــاس الامتصاصـــــــية ـــــــم قي ـــــــةAbsorbance) وت  ( والنفاذي
(Transmance( لمغشــاء المحضــر )CdO ولمــدى الأطــوال )

  ، باســــــــــــــــــــــــــتخدام جيــــــــــــــــــــــــــازnm(1100-200الموجيــــــــــــــــــــــــــة )
(UV-visibleثـــــ ،) إشــــــعاعية مــــــن م عُــــــرض الغشــــــاء لجــــــرع

نتيجـــة  rad((135,410,1100,5500جســـيمات ألفـــا مقـــدارىا 
Am) ( لممصـــــدر المشـــــعCdO) تعـــــرض الغشـــــاء

( لمــــــدة 241
(30,90,240,1200)min (.2عمى التوالي)الع قة 

تــم دراســة الثوابــت الضــوئية قبــل وبعــد التعــرض باســتخدام 
 [: 10الع قات الرياضية التالية]
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 حيث ان

α  ،تمثـــل معامـــل الامتصـــاص :A  ،الامتصاصـــية :T :
: ســـمك الغشـــاء، وكـــان ســـمك الغشـــاء قيـــد البحـــث tالنفاذيـــة ، 

t=6240A
0
  ،R ،الانعكاســـية :K0 ،معامـــل الخمـــود :hυ :

: معامــل  r=1\2 : فجــوة الطاقــة،Egطاقــة الفوتــون الممــتص، 
( أســي يعتمــد عمــى نــوع الانتقــال )الانتقــال ىنــا مباشــر مســموح

r=1\2 . 
 

 النتائج والمناقشة
( قبـــــــل CdOتــــــم حســـــــاب الخــــــواص الضـــــــوئية لغشــــــاء )

التشــــــــــــــــــــــعيع وبعــــــــــــــــــــــد التشـــــــــــــــــــــــعيع بجــــــــــــــــــــــرع إشـــــــــــــــــــــــعاعية 
135,410,1100,5500))rad  ــــــــــــــــــي مــــــــــــــــــن خــــــــــــــــــ ل منحن

ــــة لمطــــول المــــوجي التــــي وجــــدناهُ الامتصاصــــية وا لنفاديــــة كدال
(، وبتطبيــــق البيانــــات ببرنــــامج خــــاص UV-visible) بجيــــاز

 ( تم دراسة كل من: 3,4,5,6) أعُد ليذا بتطبيق الع قات
 

 فجوة الطاقة Energy Gap (Eg) 
(، وذلك 4تم حساب فجوة الطاقة باستخدام الع قة )

الجزء الخطي  (، أمتدادhυ) ( وαhv)2برسم الع قة بين 
( عند النقطة photon energy) لممنحني الذي يقطع محور

(αhυ=0( يمثل قيمة فجوة الطاقة )Eg=2.38)eV و كما ،
(، وبعد تعريض الغشاء لجسيمات ألفا بجرع 1واضح بالشكل )

(135,410,1100,5500)rad ن حظ أن قيمة فجوة الطاقة .
التوالي، عمى  eV(2.20,1.98 ,2.22 ,2.34قد قمت إلى )

(، حيثُ أن الجرع 2,3,4,5وكما واضح في الأشكال )
الاشعاعية قد أدت إلى قمة قيمة فجوة الطاقة لمغشاء، وذلك 
نتيجة توليد مستويات طاقة أضافية ضمن المنطقة المحصورة  

 [.11] بين حزمتي التكافؤ والتوصيل
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( قبل التشعيع، hυα)2( وhυ) ( العلاقة بين1شكل )
(Eg=2.38 (eV. 

4.00E+06

4.50E+06

5.00E+06

5.50E+06

6.00E+06

6.50E+06

7.00E+06

7.50E+06

8.00E+06

8.50E+06

1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3

hv photon energy (eV)

(a
h

v
)^

2

 

( بعد التشعيع الأول، hυα)2و (hυ) ( العلاقة بين2شكل )
Eg=2.34. (eV). 
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( بعد التشعيع الثاني، hυα)2( وhυ( العلاقة بين )3شكل )
(Eg=2.22(eV. 
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( بعد التشعيع hυα)2( وhυ( العلاقة بين )4شكل )
 .Eg=2.20 (eV)الثالث،
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( بعد التشعيع الرابع hυα)2( وhυ( العلاقة بين )5شكل )
Eg=1.98eV. 

 

 معاملل اممتصلاصAbsorption Coefficient (ά) 

cm-1  

يمثل النقصان الحاصل في فيض اعشعاع أو الشدة 
بالنسبة لوحدة المساحة باتجاه الموجة داخل الوسط، وتعتمد 

[. 12] عمى طاقة الفوتون الساقط وعمى خواص شبو الموصل
(، 3) استخدام الع قة وتم حساب معامل الامتصاص من

( يمثل سموك معامل الامتصاص كدالة لطاقة 6) والشكل
الفوتون قبل تعريض الغشاء وبعد تعريض الغشاء الرقيق 

. ن حظ rad(135,410,1100,5500)لمجرع الاشعاعية 
التغيير في شكل المنحني بعد التشعيع الأول والثاني والثالث 

ة الجرعة الممتصة كان قميً  و ير ممحوض، ولكن بزياد
،  ن حظ تغيير في شكل  rad(5500)لجسيمات ألفا الى

cm (α)المنحني مع زيادة في قيمة معامل الامتصاص
-1 

وخاصة عند الطاقات الفوتونية القميمة مما يؤكد أن لمجرع 
 [.13] العالية لجسيمات ألفا تأثير عمى ىذا الثابت البصري
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cm (α) ( سموك معامل اممتصاص6شكل )
كدالة لطاقة 1-

قبل، وبعد التعرض لمجرع امشعاعية (hυ) الفوتون 
rad(135,410,1100,5500). 

 

  امنعكاسيةReflectance (R) 
تمثل النسبة بين شدة الشعاع المنعكس والشعاع الساقط 

[. تم حساب الانعكاسية 13عند الحد الفاصل بين سطحين]
( يمثل 7كل )( والش5) بموجب قانون حفظ الطاقة من الع قة

قبل و   CdOسموك الانعكاسية كدالة لطاقة الفوتون لمغشاء
بعد التشعيع. حيث ن حظ ليس ىناك تغيير ممحوض في 
ة ـشكل المنحنيات قبل التشعيع وبعد التشعيع بالجرع الاشعاعي

rad(135,410,1100) ادة ممحوظة بقيم ـر وزيـع تغييـم
  rad(5500) .الانعكاسية عند الجرعة

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9

hv photon energy (eV)

R
e

fl
e

c
ta

n
c

e
 (

R
)

before

135 rad

410 rad

1100 rad

5500 rad

 

كدالة لطاقة الفوتون  (R)( سموك امنعكاسية 7ل )شك
(hυ قبل، وبعد التعرض لمجرع امشعاعية )

rad(135,410,1100,5500). 
 

 معامل الخمودExtinction Coefficient(Ko)  
يمثل كمية الطاقة الممتصة في الغشاء أو يمثل الخمود 

[. تم 14] الحاصل في الموجة الكيرومغناطيسية داخل المادة
ب معامل الخمود من خ ل الع قة التي تربط معامل حسا

( يمثل 8(، والشكل)6الخمود ومعامل الامتصاص ، الع قة )
  CdOسموك معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون لمغشاء 

ة ــاعيـرع الاشعــرض لمجـد التعـل وبعـقب
rad(135,410,1100,5500) ن حظ من الشكل انوُ لم .

ظ في شكل المنحنيات قبل وبعد يكن ىناك تغيير ممحو 
التشعيع الأول والثاني والثالث، وتغير كبير في شكل المنحني 

وذلك لان  rad(5500)وزيادة بقيم معامل الخمود عند الجرعة
بزيادة فترة التعرض فأن الجرعة الممتصة الكمية لمغشاء تزداد 

مما  وبالتالي تزداد العيوب التي يخمفيا الاشعاع عمى الغشاء
 [.15]يؤدي الى خمل في التركيب البموري لمغشاء  قد

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9

hv photon energy (eV)

E
x
ti

n
c
ti

o
n

 C
o

e
ff

ic
ie

n
t 

(K
o

)

befoe

135 rad

410 rad

1100 rad

5500 rad

 

( كدالة لطاقة الفوتون Ko( سموك معامل الخمود )8شكل )
(hυ قبل، وبعد التعرض لمجرع امشعاعية )

rad(135,410,1100,5500). 
 امستنتاجات

  زيادة الجرع الاشعاعية الممتصة لجسيمات ألفا قد أدى
الرقيق. وذلك  CdOالى قمة قيمة فجوة الطاقة لمغشاء 

نتيجة توليد مستويات طاقة أضافية ضمن المنطقة 
 المحصورة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل. 

 ألتأثير في قيم و سموك منحنيات التوزيع الطيفي لـ 
)معامل الامتصاص، الانعكاسية ومعامل الخمود( 
كدالة لطاقة الفوتون، قبل وبعد التعرض لمجرع 

كان  rad(135,410,1100) الاشعاعية القميمة نسبياً 
بسيط وعشوائي، ولكن زيادة الجرعة الاشعاعية 

(5500)rad  قد أدى الى زيادة في قيم وسموك
)معامل الامتصاص،  منحنيات التوزيع الطيفي لـ
 الانعكاسية ومعامل الخمود(.
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Abstract 

In this research, study effect of radioactive 

dose for Alpha-practical, by using radioactive 

source of (Am
241

), which has energy (5.49) 

MeV and activity of 76 KBq on optical 

Properties of thin film Cadmium oxide (CdO) 

which prepared by chemical spray pyrolysis. 

This research concerned with the study of 

the optical properties (energy gap, absorption 

coefficient, reflectance and extinction 

coefficient). 

The CdO thin films were evaluated 

spetrophoto metrically irradiated with Alpha-

practical with doses of values )135, 410, 1100, 

5500) rad.  

The energy gap was calculated before 

irradiation (2.38)eV and after irradiation (2.34, 

2.22, 2.20,1.98) eV in respectively .  

The results showed decreasing in energy 

gap with absorbed dose there were light 

changes in other properties where as sign 

fiction changes, and considerable increments 

values of these properties in dose (5500)rad. 
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