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 الخلاصة

اممؾ  ممك ه  ممس  ثرءقكممو ي  CdOتممؼ  مما اممحث ثرسيممغ تء ممكس د ممكا ثيومممك  ثر ممك  كؾ          
 مممؾا كمممكر عؾث  مممءو  مممؼ كمممكركؾ   مممءو ثيمممء  اعممم  قؾثاممم  ج ك رمممش  ،  ؾصمممعش ا مممؾثترش ثر ءتكمممس

ثرخممؾثد ثر بءئكترممش  وممحرػ  ث مم  (773K)كظءيقممش ثرممءخ ثر ريرممكتا ح ث ممش ضممءثثه ثث ممرش 
 فريك يخص ثر ؾصمكعرش ثريمم يءه. ش ثري نكيئش رعثر ؾصكح ثث ش ول  ؽ ثر ؾصكعرش ثريم يءه ي 

قمممش حمممكؽ ثر ؾصمممكعرش ي ث مممش ثريمممءثثه ق مممل يئعممم  ثريعك عمممش ثريءثثيمممش رع  مممكا دكمممء ثرعلا  ث ممم 
يقمم  . ثرعلاقممش تثتبممك رلاد ممرش ثري ممؾئش يثي ممك  طكقممش ثر ن ممر  ر ممل ضكرممش ويممك  ث مم ثري ممؾا 

كعم  ثن وكتم   ثري مؾا تقمل حايمك ه  ث مش ثريمءثثه ر  كا ثيومك  ثر ك  كؾ  ثن ثر ؾصكعرش ي  
 . eV 0.631يك ثج ث ت طكقش ثر ن ر  ثر  تا ث  ق ل ثر  ؾيس ، حكن

رش ثري نكيئمممش  ممم  ثر ؾصمممكع  ممما ت كمممء رمممؾضن ثن انكرمممػ  ش ثري نكيئمممشثر ؾصمممكعرث مممك فريمممك يخمممص 
 يومحرػ . دكمء ثري مؾا CdOثر ء   ق ل يئعم  ثريعك عمش ثريءثثيمش ر  مكا  ثيوممك  ثر مك  كؾ  

ش ثري نكيئمش تما ث   م  جيمك ه عركؾص ثن ثر ي    ثث ش ثرعلاقش تثتبك رلاد رش ثري ؾئش ضكغ  ؽ
 قم  تمؼ ث مك انم  ث مءثا ثريعك عمش ثريءثثيش . ثر ء   يت مؾن ثرايمك ه  مءيعش انم  ثر مء  ثت ثرعكررمش

 ثتخفكذ قعكل  ا قريش ثريؾصعرش ثري نكيئش .  لاضغش
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Abstract 

In this research Cadmium Oxide thin films semiconductor non 

crystalline are deposited on substrate by chemical Spray Pyrolysis 

Method then it is doped by Cl than by I and in (773K) substrate 

temperature. 

The electrical characteristics study by measure the characteristics of 

electrical conductivity and alternating  conductivity . In the case of 

electrical conductivity we found the relation between the conductivity 

and temperature after and before annealing then after and before 

doping also the activation energy has been calculated .we find that the 

increase in the conductivity happened when the temperature increase 

and the doping also increase it and activation energy of CdO intrinsic 

is about (0.631eV). 

Thin films of CdO which doping have conductivity decrease by 

increase of the temperature while the activation energy increase also. 

The relation between the conductivity and the frequency after and 

before annealing as well as after and before doping have been studied 

it is found that the alternating conductivity decreases when the 

frequency decreases , where the fast decrease happened in high 

frequency . However , the alternating conductivity decreases on 

annealing .  
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 المقدمة
تعا  ثر ؾصكعرش ثر بءئكترش  ا أ سكو ثريؾصلات ثر عؾثيش يثرع ؾثترش إر  تيمءث ثلر  ءيتمكت        

تيممم  عمممءية  لاتيمممش  مممؽ ثرمممحثثت ثريءتسظمممش حبمممك يانكرمممػ اؾث مممل ا  ممم ه تيممم   ط رعمممش ث ت قمممك ت 
ثر عؾثيممش  ثلر  ءيترممش ثر مما تييممل  كبممك ضكممغ أن ايعرممكت ث ت قممكب ثلر  ءيتمما   ممسكو ثريؾصمملات

تخ عف انبك رعع ؾثترش ت ر ش رؾ ؾ  ثريمم ؾيكت ثريؾ مةرش يت ؾربمك انم  ثريك مكت ثريءورمش ريا  ما 
ثر  ك ؤ يثر ؾصكل ، إ ك ش إر  ي ؾ  كعض ثريك ت ثريؾ ةرش ككرقءا  ؽ  ن يمف   مؾه ثرظكقمش 

ضمممم ي   . يأن ايعرممممكت ث ت قممممكب ثلر  ءيتمممما  مممما أ ممممسكو ثريؾصمممملات   عمممم  ه ثر عممممؾثثت تع يمممم  اعمممم 
ثري كسكت ياا عسكثه اؽ ثري ي  ثر ا تفيل حكؽ ت ي   ؽ ثر عؾثثت ثريفء ه ثر ا ت ا  ككري كسكت 

اعم  ض يبمك ضكمغ ت  كمء ثرخمؾثد ثر بءئكترمش ومحرػ ي  Grains Boundary)كعضبك اؽ كعض) 
 ت ر ش ر عءذ  ثل 

ت كممء  اممحو ثريممؾث  إرمم  ثر  ممؾيس  ممثلا ، ضكممغ أن  ممؽ ثتمممس ثرظممء  ثريممم خ  ش رعمم ي ؼ  مما
 صفكت أ سكو ثريؾصلات يئكر كرا ت ككء

 Impuritiesتؾصممكعرش أ ممسكو ثريؾصمملات امما إ ممك ش تمممسش قعكعممش ي يمم ي ه  ممؽ ثر ممؾثتس  
 إر  حعؾثه  س  ثريؾصل يت ا  احو ثرعيعرش 

يثن ويرممش ثر ممؾثتس ثريضممك ش تمم ا  كينمممؾا ثر ظةممرؼ يثر ممؾثتس اعمم   Dopingكممكر ظةرؼ 
 أي قكحعش  (Donor) كتيش رلإر  ءيتكت تؾاكؽ 

ثريعك عش ثريءثثيش يثر ا اا ايعرش تعءذ ثر  مكا  كن  يوحرػ. (Acceptor)رلإر  ءيتكت 
إرمم   ث ممش ضممءثثه  عكنممش رف ممءه ج نرممش يت ممء  أ ممك  مما ثرفممءثج أي  مما ثربممؾثا أي حؾ ممؾ  دممكج  عممكؽ أي 

يءورمش رعمحثثت تمؤ   امحو ثرعيعرمش إرم  تقعكمل ثرعكمؾا ثر عؾثيمش ضكمغ تما ث  ثرظكقمش ثر،  ضمس ثريك ش
، يايؾ مك يخ عمف تمر كء ثريعك عمش ثريءثثيمش  ما } {1,2ك  تءتك بك طسقك رع ءوكمس ثر عمؾث  يئحرػ  ؾة يع

ت ككء صفكت أ سكو ثريؾصلات ضمس تؾع ثريك ه يعءية ثريعك عش ثريءثثيش  ؽ  ث ش ثريءثثه يتؾع 
ثه أ مء دكممء  ءدمؾا فرمم  ثر مكج ثرييمر   أ  أن تممر كء ثر  مؾيس ثلاثمء  لاتيممش  ن ت كمء  ث ممش ثريمءث

 .  { 3}ككرنمسش رععنكصء ثريينعش  ؽ أ سكو ثريؾصلات

ثر ؾصممكعرش اعمم   ث ممش ثريممءثثه ك مم ل و كممء  تبممك   ي ممؽ ييممكتص أ ممسكو ثريؾصمملات ثا يممك
تي عػ  قكي ش تثت  عك ل ضءثث   كرس أ  أن  قكي  بك تقل كيؾثه اك ش    ثثتفكع  ث ش ثريءثثه 

 .    {4}صعش يثر ا تا ث   قكي  بك ككثتفكع  ث ش ثريءثثهاع  ثرع س  ؽ ثريؾث  ثريؾ 
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ضكمغ خيمحت ثرسيمؾي  ما  تمم خ   تقنرمش ث د مرش ثرءقرقمش ي مؽ ث مل  ثث مش أ مسكو ثريؾصملات
ث يكممءه تاث مم  ريكربممك  ممؽ تظ رقممكت  بيممش  مما ثريممنكاكت     ممكب  ثث ممش ث د ممرش ثرءقرقممش  مما ث يتمم
ا مم ءثت يثري ثفممكت يصممنكاش ث  بمماه ثلر  ءيترممش ثريعقمم ه ثلر  ءيترممش ثريمم كءه ثري ممؼ  تممؾثع ثر ءثت

رعيؾ كت ثر بءي  نكطرمرش ي ا   كب صمنكاش ثرخلايمك   ثل ثريء يكت ثرضؾترش يث رؾثح ثريمك ش
ثر يمرش ي  ك ت وثكءه أيء  رحث أصسي  أكيمكي ث د مرش ثرءقرقمش  مؽ ث ايرمش إرم  ثر ث مش ثر ما 

طسقمش يثضم ه أي ام ه  Thin Filmظعح ثر  مكا ثرءقكمو   يي مؽ ث  م  نكا انبمك ضكمغ ييمف  يم
 .   {5} ي بك ثريكلاءين ثرؾثض   طسقكت  ؽ تثثت ثريك ه ق      ع 

رنغء ريمك   ي م  كم  ثيوممك  ثر مك  كؾ  كيومك  ثر ك  كؾ  فسمر  كا ث ث ك فريك يخص ث  خ ث ا 
ؾه طكقمش و كمءه تمم رك ث  يمكد امكرا ي  م  ؽ ييكتص  كايكترش  خ عفش وكر فكفرش يث  لاك  عك ل

 يتؾصممكعرش وبءئكترممش اكررممش رممحرػ  بممؾ يممم خ    مما وثكممء  ممؽ ثر ظ رقممكت ثرسيممءيش يثر بءئكترممش  نبممك

لايؾث   فك ش ضءثثيك ر سكحرػ ثريءوسكت يثرظكتءثت يويءثيمك اكلاممش ضءثثيمك رعنؾث مح ثرا ك رمش  ث  خ ث  
 {6}. مس رع كجثتثريءثثيش يوي ي يويءوسكت  كصش ثت قكترش  ا ثري يعكت ثر يمرش

 يرق  أ ءي  كيؾي وثكءه رعيك ه قك  ثر ثح يثر ا  نبك  
ح ثث ممش تممر كء  ث ممش ضممءثثه ثر عمم  ؽ ي مم   ث يوممم كؽ اعمم   {7} (F.P.Koffyberg)قممك   

ثر مممك  كؾ  ثرييضمممء كظءيقمممش تء مممكس ثرسخمممكث   تءوكممما ضمممك لات ثر مممينش ر عمممؾثه أضك يمممش  مممؽ أيوممممك
-Nonثر ممممك  كؾ   ت ممممؾن ك مممم ل  قظمممم    ممممك      يومممممكيأعبممممءت ثر ثث ممممش أن ضا ممممش ثر ؾصممممكل 

Parabolic . 
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ثري عمممممممم    CdOثر ممممممممك  كؾ     ممممممممعؾك أيومممممممممك {8} (R.P.Benedict,D.K.Look)ي ثح  
 -Nuclear)ثر عممؾثثت و ثرممش ر ءوكمما ثريممك لات يثري ضمميؽ  ثث ممش ثر ححممحا ثري نكطرممما ثرنممؾي  

Magnetic Resonance)  ضممك لات ثر ممينش  مما يتممر كء اممؾب ضكممغ حممكؽ أن أدع رممشCdO  امما
 . ثلر  ءيتكت

ثر ممممممك  كؾ     ثر ؾصممممممكعرش ثر بءئكترممممممش  د ممممممرش أيومممممممك {9} (J.S.Choi,Y.H.Kang) ثح  
CdO   ثري عمم   ثر عممؾثثت  مما ثريمم   ثريممءثث(923-298 ºK) 10يتيمم   مم   ث يوممم كؽ 

2
 

mmHg )-PO2(10
  ي أعبممممءت ثر ثث ممممش أن ثر ؾصممممكعرش ثر بءئكترممممش ت نك ممممس  مممم   مممم   5-

ث يومممم كؽ  ممما ثريممم   ثريمممءثث  ثريمممحوؾث يتضمممين  ثر ثث مممش أتمممؾثع ثرعكمممؾا ثر ءوك رمممش  ممما أد مممرش 
 ثر ك  كؾ  .  أيومك

ح ثث مممممممش ثرخمممممممؾثد ثر ءوك رمممممممش يثلر  ءيترمممممممش  {10} (R.L.Call,N.K.Jaber,et.al)يقمممممممك    
 .ثرييضممءه  ممؽ  يكركممل  كترممش كك مم خ ث  تقنرممش ثر فكاممل ثر ريرممكتا  CdS،CdO, ZnO د ممرش 

أ ءي   قكثتش حكؽ ثرخؾثد ثر ءوك رش ربحو ثريؾث  ك  ل أد رش ثقرقش    يؾثصبك ياا  ا ضكر بمك ي 
رلأد ممرش  Miller Indices. يتممؼ  مما اممحو ثر ثث ممش ضمممكا  عممك لات  عممء  (Bulk)ث ا رك يممش 
 ثرييضءه .

    (F.A.Benko, F.B.Koffyberg)قممك  
 Quantum)ح ثث ممش ثر فممكاه ثر يرممش {11}

Efficiency) ثر مك  كؾ  ريم   ثرظكقمكت   يث ت قمك ت ثلر  ءيترمش  د مرش أي وممك(4-1eV)  يتمؼ
 قكثتممش  نينمما ثر فممكاه ثر يرممش  مم   نينمما  عك ممل ث   يممكد ثرسيممء  يي مم  أن ثرعلاقممش حكنبيممك 
ررم   سك ءه ويك تؼ ضمكا قرؼ طكقش ثرف ؾه ثريينؾاش ثريسك ءه يدكمء ثريسك مءه  مؽ  نينما ثر فمكاه 

 يي   أن  كبيك  قكثئش رن كتج كيؾي  ككقش .ثر يرش 
ثراتمممػ   ثر مممك  كؾ  يأيوممممك  أد مممرش ثقرقمممش ريمممايج أيوممممك{12}  (S.N.Qiu,I.Shih)ضضمممء 

يئنمممس ض يرمم   خ عفممش كك مم خ ث  طءيقممش ثر ءت ممح ي ثح ثرخممؾثد ثر ءوك رممش رعيممايج يضمممكا ضك ممش 
ت ثلر  ءيترممممش أعبممممءت ث   يممممكد ث  ك ممممرش  ممممؽ  ثث ممممش ثرخممممؾثد ثرسيممممءيش يط رعممممش ث ت قممممك 

 ثر ثث كت أن ضك ش ث   يكد تع ي  اع  تمسش ثرياج .
 {13} ثح  

(S.A Thaba)   ءوكممممممممس ثر عممممممممؾث  يثرخممممممممؾثد ثرسيممممممممءيش  د ممممممممرش ثر
(ZnO,CdO,PbS) أعبمممءت ثر ثث مممش أن  يرممم  ءيقمممش ثرمممءخ ثر ريرمممكتا ثريمممءثث  . ي ثرييضمممءه كظ
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 ش ضمكا طكقش ثرف ؾه ثريينؾاش رلات قمك ت ث د رش ثرييضءه اا   ع  ه ثر عؾثثت ، ي يع  ثر ثث
 .ينؾع يوحرػ ضمكا ثرثؾثح  ثرسيءيشثريسك ءه يدكء ثريسك ءه حنؾاكبك ثريميؾح يثري

ي اي بيممك  CdO,ZnOثرخممؾثد ثر ءوك رممش يثرسيممءيش  د ممرش  {14} (B.Y.H.Bata) ثح  
أن  يرمم  ث د ممرش حنمممس  خ عفممش يثرييضممءه كظءيقممش ثرممءخ ثر ريرممكتا ثريممءثث  . أعبممءت ثر ثث ممش 

ثرييضءه اا تثت تءوكس حعمؾث    عم   ثر عمؾثثت يتضمين  ثر ثث مش ضممكا طكقمش ثرف مؾه ثريينؾامش 
رلات قمممك ت ثريسك مممءه يدكمممء ثريسك مممءه حنؾاكبمممك ثريمممميؾح يثريينمممؾع يومممحرػ ضممممكا ثرثؾثحممم  ثرسيمممءيش 

 يوحرػ تؼ ضمكا ثريمك كت ثر كنرش يثري ؼ ثري كسش ثرحثيش .
ثر مممممك  كؾ    وممممممكد ثرسيمممممءيش يثر بءئكترمممممش  د مممممرش أي ثرخمممممؾث{15} (E.H.Hashem) ثح  

 اعر  .ر ثث ش تر كء إ ك ش ثر ؾثتس   ثكنيئ
ثر ممك  كؾ    ومممككترممش تيممنر  د ممكا ثقكممو  ممؽ  ممك ه أي أن ثربمم ة  ممؽ ثرسيممغ اممؾ كيممغ إ   

يءه يت مممؾيس  كممممكركؾ  يثر عممممؾث ح قنرممممش ثرممممءخ ثر ريرممممكتا ثريممممءثث  ي ثث ممممش ثرخممممؾثد ثر بءئكترممممش ثريممممم 
 يثريعك عش ثريءثثيش ر  يتر كء ثر  ؾيس اعكبك .  شيثري نكيئ

  المواد وطرائق العمل 
 ثر مك  كؾ  ي مؾا كك م خ ث  طءيقمش ثرمءخ ثر ريرمكتا  تؼ تيضكءد مكا ثقكمو  مؽ  مك ه أيوممك      

Chemical Spray Pyrolysis Method     ثر ا أ ك بك يع يم  اعم  ثخ  يعمؾب ثريمك ه ثريمءث
 نبك اع  قؾثا   كينش ح ث مش ضمءثثه  عكنمش تع يم  اعم  تمؾع ثريمك ه ثريمم عيعش ي مؽ  د كا ءتيضك

 يلاب ثر فكال ثر ريركتا ثريءثث  حكؽ تثثت ثريؾث  يثرقكا ه ثرمكينش    ؾن ثر  كا .
ثر ك  كؾ  ياا  ك ه  س   ؾصعش تثت رؾن حنا دمك و يتثت تءوكمس حعمؾث    ثن  ك ه أيومك 

ييي عمػ   مؾه طكقمش  ينؾاممش   ( Aº 4.695 كحم  ثر مم ر ش رم  ) (F.C.C)  عمس   يءوما ث ي م  
أ  ثن ضمممك لات ثر مممينش  (n-type)يامممؾ  مممس   ؾصمممل ثرنمممؾع ثرممممكرس  (eV 2.5) تقممم ث ضمممؾثرا

ييي عممػ تؾصممكعرش وبءئكترممش اكررممش تكت ممش  ممؽ ي ممؾ  تثثت ثر ممك  كؾ   مما  ث ر  ءيتممكت امما ث دع رممش
تعيممل   Oxygen Vacanciesكممم س ث يوممم كؽ أي ثرفءثدممكت Interstitial ؾثقمم  تعؾيضممرش 

  لايءوما يثامس  ما ثر ءوكمس ثر عمؾث  
  يرقم  ث م خ     ممك ه ت مءثت ثر مك  كؾ  ثريكترمش  {17,16,11,9}

(Cd(NO3 )2.4H2O)تثت رممؾن ثحممرض  ممءيعش ثرممحيئكن  مما ثريممكا يجتبممك  يثر مما امما  ممك ه صممعسش
  ضكممغ  مم ؼ تيضممكء  يعممؾب ر يضممكء د ممكا  ممؽ ثيومممك  ثر ممك  كؾ  (308.47gm/mol) ثر ايئمما

 ممممؽ  ممممك ه ت ممممءثت  (7.7117gm) يترممممػ ككتثكممممش (0.1mol/L) ت ممممءثت ثر ممممك  كؾ  ح ءوكمممما  ممممؾ ث  
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 ممؽ ثريممكا ثريقظممء ثتثكممش ت ثي رممش يويممك  مما ثر فكاممل ثر ريرممكتا ثريممءثث   (250ml) ثر ممك  كؾ   مما
 ثريؾصؾة  ا ثريعك رش ثر كررش: 

2 Cd(NO3 )2 +2 H2O →2CdO+4NO2↑+2 O2↑+ 2H2↑ …(1) 
ياما  (NH4Cl)ثريمكي  اعم  ثر عمؾث  نمم خ    مك ه وعؾثيم  ث  ؾتكمؾ   ث مك ر يضمكء ثرييعمؾب 

ضكمغ  م ؼ تيضمكء  يعمؾب وعؾثيم   (53.49gm/mol) ك ه صعسش تثت رمؾن ثحمرض يجتبمك ثر ايئما 
  ث  ؾتكممممؾ   ممممؽ  ممممك ه وعؾثيمممم (1.337gm)يترممممػ ككتثكممممش (0.1mol/L)ث  ؾتكممممؾ  ح ءوكمممما  ممممؾ ث  

 ؽ ثريكا ثريقظء ثتثكش ت ثي رش يويك  ا ثر فكال ثر ريرمكتا ثريمءثث  ثريؾصمؾة  ما  (250ml) ا
 ثريعك رش ثر كررش:

2NH4Cl+ 2H2O →2NH3↑ +2HCl +O2↑+2H2↑…(2) 
ياما  مك ه صمعسش  (NH4I)ثرييعؾب ثريمكي  اعم  ثركمؾ   نمم خ    مك ه  ؾ  م  ث  ؾتكمؾ   ر يضكء ي    

ضكممغ  مم ؼ تيضممكء  يعممؾب  ؾ  مم  ث  ؾتكممؾ   (144.95gm/mol)يجتبممك ثر ايئمما تثت رممؾن ثحممرض 
 (250ml) مؽ  مك ه  ؾ  م  ث  ؾتكمؾ   ما (3.023gm) يترمػ ككتثكمش (0.1mol/L) ح ءوكا  مؾ ث  

 مممؽ ثريمممكا ثريقظمممء ثتثكمممش ت ثي رمممش يويمممك  ممما ثر فكامممل ثر ريرمممكتا ثريمممءثث  ثريؾصمممؾة  ممما ثريعك رمممش 
 ثر كررش:

2 NH4I+2 H2O →2 NH3↑+2HI+O2↑+2H2↑ …(3) 

( ت ممررف  ممؽ  بممكج 1أ ممك  نغؾ ممش ثر ء ممكس ثر ريرممكتا ثريممءثث  ويممك  ؾ ممح ككر مم ل ثقممؼ ) 
ث ا رك   ييؾ  اع  يماثن أ مظؾثتا ثر م ل  بؾ  بكج  ين   يعرك  ؽ ثرا كج  ثرءخ ثريم خ  

، ييمممم خ   امممحث ثرخممماثن رؾ ممم   (80mm) يثثتفكاممم  (15mm)  ف مممؾح  مممؽ ث اعممم  تيمممف قظمممءو
أ مك ككرنممسش ريك مل  بمكج ثرمءخ فرمم خ   ثرييمل ثريعم تا ر ث كم   بمكج  ، ييعؾب ثريءث  ث   فر ثر

ثرمممممخكن ثر بءئممممكتا يممممم خ   ر ممممءذ ثرمممم ي ؼ ح ث ممممش ضممممءثثه ثرقكامممم ه ، ي ثرممممءخ أ نممممكا ايعرممممش ثرممممءخ 
ي  اأ ثر ب   ءئ     ثرمخكن اع  ثر ؾثج  رعم ي ؼ ح ث مش ضمءثثه ثرقكام ه كيمؾثه ثلا مء   ، ثرا ك رش

ثريمما يج ثريممءثث  ر رممكح  ث ممش ضممءثثه ثرمممخكن ي ؽ يمملاب ثرمم ي ؼ ك يرممش ثرفؾر رممش ثرؾثصممعش رعمممخكن  مم
 .يثرقؾثا  ثرا ك رش 

يييممؾ  اعمم   ضممخش ثربممؾثا رعمممرظءه اعمم  ثربممؾثا ثرمم ثيل إرمم   بممكج ثرممءخ  يممك  ممؤ   إرمم   
ضكمغ ومكن   ما حمءي ه ثرقكام ه يت ممءاك سثتثت  قكمو كيكمغ     مم  اع   م ل    ثرييعؾب ثرنكجب 
 1.1142x10)    ثربؾثا ضؾثرا 

5
 )N/m 

2 . 



ال ةةةةد        مكسةةة  أ شةةة وا مالملة اةةة  ال  اروةةة  صاةةةه الئةةة اش ال    ة  ةةة  ل شةةةة لتا  تةةةر   دراسةةة   
  ةن خةل  محمد ..................................الم ض   ط وق  ال ش ال  م ة ي ال  اري  

 
 2009مالئمس ن /   التةسع جا  كا   الت     الأسةس                                                          الل د  

8 

يرقمم  قينممك ك رممكح  مميػ ثر  ممكا ثرييضممء كك مم خ ث  ثرظءيقممش ثرؾجترممش يثر مما تممم خ   ر يرمم   
ثريؾث  تقءيسك ضكغ   ؼ قركح و عش ثرقكا ه ثرا ك رش ق ل ايعرش ثر ء كس يئع  إلايكب ايعرش ثر ء كس 

 10)ت  ضمك ممرش (Mettler AE-160)ؽ تممؾع ، يرقمم  ث مم خ  نك  كمماثن إر  ءيتمما ضمممكح  مم
-4

 

gm)    ي ؽ  عء ش  ء  ثر  عش يثر ثك ش  ك ه ثر  كا ي مكض   تؼ ضمكا  ميػ ثر  مكا ثرءقكمو ي مو
 :ثريعك رش ثر كررش 

T=Δm/ ρ.A  ...(4)           

                                                  
  T        يػ ثر  كا ثرييضء  :(cm)  

Δm  ) ء  ثر  عش ) و عش  ك ه ثر  كا  :(gm)                                        
 A   مكضش ثر  كا  :)  (cm 

2 
     ρوثك ش  ك ه ثر  كا :(gm/cm 

3 
) 

ثر ك  كؾ  ، أ ك  ما ضكرمش أد مرش   ومك( تيثل وثك ش  ك ه أي  ρثر ك  كؾ  ثرنقا  كن)  يومك ككرنمسش 
( تيثمل وثك مش ثريمؾث  ثر ثيعمش  ما تءوكمس ثر  مكا ثري مؾا ضكمغ  ρثري مؾا  مكن ) ومك  ثر مك  كؾ ي أ

 : يي ؽ ضمكحبك ويك  عا
{19,18} 

تمم     ما ثرييعمؾب ث وثك مش  مك ه ثر مكتسش  CdO xثر مك  كؾ    ( = وثك مش  مك ه أي وممك ρثر ثك ش )
x  (5).…تم  بك  ا ثرييعؾب 

تممؼ تيضممكء تيممكتج رقمم  ي اعمم    ممءه ثرممءخ ييي ممؽ ثرمم ي ؼ كممميػ ثر  ممكا  ممؽ يمملاب ثرمممرظءه  
 643)ضكمغ ي م  ثتم  انم   ث مش ضمءثثه   (K 773-643) ثر ك  كؾ  كيم   ضمءثث    ومك د رش أي 

K)  ث مك   يثر ما ت مؾن  -أد رش يث يش ضكغ ت  ؾن  ك ه  بعش ثلجثرش تثت رؾن ثحمرض ن   ت  ؾ
 673,713) ك ان   ث كت ثريءثثهثر ك  كؾ  ، أ  ومكر  ؾن أي احو ثر ث ش دكء وكفرش  أ لاح أ  أن

K)   قمم  ت ؾتمم  أد ممرش تثت رممؾن حنمما ر نبممك قعكعممش ث ر يممك  ككرقكامم ه ، ضكممغ يي ممؽ  ممميبك انمم 
حنرمش دك قممش قمم  تيثممل  ثرضم   اعكبممك ، ويممك تي مؾ  اممحو ث د ممرش انمم   ييمبك كممكري بء اعمم  تقممك 

   ؾتم  أد مرش تثت  ( K 773,743)ثر مك  كؾ  . أ مك انم   ث مكت ثريمءثثه   وممكثي ت م لات ريمك ه 
ت ممكتس  كمم  يممكرا  ممؽ ثر  مم لات ضكممغ تممؼ ثي رممكث  ث ممش حنمما  مم    ث ر يممك  ككرقكامم ه يتثت رممؾن 

ثر مك  كؾ  ثرن رمش يثري مؾئش  تبمك أاظم  ث ضمل ت مكتس   ر يضمكء أد مرش أيوممك (K 773)ثريءثثه 
 رع  كا ثرييضء .  
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أ ممك  مما  ممك يخممص ثر رك ممكت ثر بءئكترممش  رتبممك تي ممكج إرمم  كعممض ثر يضممكءثت ثريمممسقش يثر مما  
رلأقظممكا ثر مما تع يمم  اعكبممك تعممػ ثر رك ممكت  عتممم و ايعرممش ثر ء ممكس يثر مما امما ت مميل تيضممكء قنممك

ك  مممكا ثيوممممك  ثر مممك  كؾ  ضكمممغ ضضمممء قنمممكاكؽ  مممؽ ث رينكمممؾ  ثرءقكمممو ضكمممغ ثرقنمممكع ث يب يمممكد 
ر ما تمم خ   ث( ضكمغ تنغمف ثرقؾثام  ثرا ك رمش 2يك اؾ يث ح  ا ثر  ل ثقمؼ )يث يء رلأقظكا يو

رقمممم  قينممممك كممممر ءثا ثرفيؾصممممكت ثر بءئكترممممش كك مممم خ ث   بممممكج قرممممكح  ، ر ء ممممكس ثريممممك ه اعكبممممك  كمممم ث
   مؾن  مؽ  ضكغ ثن ثر بكج( 3) ثري كنكؽ ككر  ليئك  خ ث  ثر ثتءه ثر بءئكترش ثر ؾصكعرش ثر بءئكترش 

 خععبك  ؽ ث اعم  طء مكن رع ؾصمرلات ثر بءئكترمش ي ي ثر ممء ثرفمءثج ويمك   خععبمك ضكييش  ع ترش   
  toor ؽ ث  فل أت ؾا   يل     نغؾ ش تفءيغ تعيل اع  تفءيغ ثريكييش إر      ييل إر  

 10
تؾ   ثرعكنش ثريءث  قركح تؾصكعك بك و ثرش ر ث ش ثريءثثه  ثيل ثريكييمش ثريع ترمش ضكمغ تث م  2-

ييث   اع   كتس  ؽ  ظح ثرعكنش  ا يج  (Silver Past)بك حؾث ظش  صو ثرفضش اع  قكا ه ح
 نفممح  ممؽ يمملاب ثريكييممش إرمم   بممكج ر رممكح  ث ممش  (NiCr-Ni) ممؽ تممؾع  (Thermocaple)ضممءثث  

 م ؼ تؾصمكل قظ ما ثر  مكا ثريمءث   ث م   كر ملاك  مؽ ثرنيمكح  . Thermometer)ضمءثثه ثر  مكا )
 ممؽ  5Vإرم  يممكثج ثريكييممش ضكمغ  مماي  ثر  ممكا ك بم  ق ثتمم  ضكمغ  ؾصمملان ا مء طء مما ثر ؾصممكل 

ويمك  مءتس  ثر  مكا  (Hewlett Packard 6291A DC power supply)  بما قم ثه  مؽ تمؾع 
 10)تي ضمك رش اكررش ر ركح ثر رمكثثت ثرضمةرفش  Kithety 619 Electrometerك بكج 

-12 
A) 

 .  يءثث ثر فءيغ . تم ل ثرقءثاثت ثر ركث ثر بءئكتا ر ث كت ضءثثيش    ث
  بمما  LCR Meterأ مك ككرنممسش ر رك مكت ثريؾصمعرش ثري نكيئمش  قم  تيمم  كك م خ ث   بمكج  

ثريعك عمش ثريءثثيمش رع  مكا ثرييضمء كك م خ ث   مءن . يرقم  أ ءيم  Hewlett Packaed  ؽ  ءوش 
ثرن ممءي كؽ ثرممح     يممل كممكرفءن أت ممؾا رضمم Maxi-Centurion W-Germany ضممءثث  تممؾع 
طء  دكج ث يوم كؽ يتن رش ثرفمءن  مؽ ثر مؾثتس  م  ث م يءثث ثر ممخكؽ ويمك يي مكج دمكج  يعيل اع 

ثريعك عمش ثريءثثيمش ر ك مش ث د مرش  أ ءيم  م  ثر  مكا  تم  دمكج يك مل  ي  لثرن مءي كؽ كرتم      فكام
 يري ه تيف  كاش .   873Kح ث ش 

ش ث د مرش  مؽ يملاب رق  تؼ ضمكا ثر ؾصكعرش ثريمم يءه رع  مكا ثرييضمء كعم  قرمكح  قكي رم 
  نص اع  : (Ohm’ s Law)قكتؾن أي  

 (6)  … R=V/I 

 ضكغ أن
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V      ء  ثر ب  حكؽ طء ا ثر  كا حؾض ثت ثرفؾر  : 
  I        ه ثر ركث كك   كء   : 

R       اا  قكي ش ثر  كا حؾض ثت ث ي : 
 يخ عفش ر ل قءثاثت ثر ركث  ا  ث كت ثريءثثه ثر Rيق  تؼ ضمكا احو ثريقكي ش 

  ؽ ثرعلاقش ثر كررش :  ρ (Resistively)ي ؽ يلاب أكعك  ثر  كا يي ؽ ضمكا ثريقكي رش 
ρ = R ( b . t )/ L   ...(7)  

 ضكغ أن 
       L   ثريمك ش حكؽ قظ ا ث رينكؾ :(cm)              
       b  اءذ ثر  كا :(cm) 

       t   يػ ثر  كا  :(cm) 

 ثر كررش :  ؽ ثرعلاقشConductivity  كا يي ؽ ضمكا ثر ؾصكعرش ي ؽ ضمكا  قكي رش ثر 
σ =I L /V( b . t )  ...(8) 

و ثرممش  lnσ يممم    ممؽ يمملاب ث ممؼ ثرعلاقممش ثر ركترممش حممكؽ  رلأد ممرشأ ممك ككرنمممسش إرمم  طكقممش ثر ن ممر  
 يترػ ثا يك ث اع  ثرعلاقش ثر كررش :  T/1ريقعؾا  ث ش ثريءثثه 

σ =  σ o  exp ( Eа /kT ) ...(9)       

 ضكغ أن 
             σ  ثر ؾصكعرش ثر بءئكترش : 
           Eа   طكقش ثر ن ر : 

        T  ث ش ثريءثثه ثريظعقش  : 
   σ o      :  ثر ؾصكعرش ريك ه ثر  كا  ا  ث ش ثريفء ثريظعو  

        k   كح  حؾر ا كن  : 

 رظء ا ثريعك رش تييل اع   Lnيئريح 
Lnσ =Lnσ o ( Eа /kT ) ...(10) 

ضكغ أن طكقش ثر ن ر  تمكي   كل ثريم  رؼ ثريم خءج  ؽ ثرء ؼ ثر ركتا  ضمءيئك حثكحم  حؾر ا مكن 
(k)   حؾض ثت إر  ءين  ؾر(eV) {20}: ضكغ 

k =1.38 x 10
-23 

J/K       = 0.86 x 10
-4

 eVK
-1                                                

 والمناقشة النتائج
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ت كتج قركح ثر ؾصكعرش أتبمك ك م ل امك  ت اث م  حايمك ه  ث مش ثريمءثثه يامحو  ميش اك مش ي    ؽ       
ثر مك  كؾ  ثرنقما يي عمػ تؾصمكعرش اكررمش كيم ي    وممك، ويمك أن أي  {21} ؽ  يكت أ سكو ثريؾصملات 

(8.9x10
-2 

(Ω.cm)
-1

ح ث ممممش ضممممءثثه ثر ء ممممش يتمممما ث  اممممحو ثر ؾصممممكعرش ك  ممممك ش ثر ممممؾثتس ضكممممغ  (
(Ω.cm)) لأد رش ثري مؾئش كمكر عؾث تيمل إرم ر

-1 (1.48x10
، يت مؾن قري بمك رلأد مرش ثري مؾئش 1-

1.54x10) كممكركؾ  )
-1

  (Ω.cm)
10)( يLnσ (  ممكؽ ثرعلاقممش حممكؽ (4). يثر مم ل 1-

3
/T)  ر  ممكا

ثيومممك  ثر ممك  كؾ  دكممء ثري ممؾا ، ضكممغ تلاضممن  ممؽ ثر مم ل أن ت كممء ثر ؾصممكعرش ي ممؾن قعممرلا  مم ث 
ياحث ق  يعا  إر  أن ثر  كا ي ؾن دكء  م قء ضءثثيك  يؽ  K) (333  ث قل  ؽ رعي   ثريءثث 

-333)احث ثري   ، حكنيك تلاضن أن انكك جيك ه  ءيعش  ا قريش ثر ؾصكعرش  يؽ ثري   ثريءثث  

398K)   ي ؽ  ؼ تريح ثر ؾصكعرش ككر حححا ضؾب قريش  عكنش رعيم   ثريمءثث(443-398K)   أ .
ثريممءثث   . يوكتمم  قريممش اممحو ثرظكقممش  د ممرش  ق ممل يئعمم  ثريعك عممشش تن ممر  تممؼ ثرييممؾب اعمم  طكقمم

CdO كيمم ي  دكممء ثري ممؾئش (0.631eV)  يتلاضممن  ممؽ ثر مم ل تفممم  تنممكقص قممرؼ ثر ؾصممكعرش انمم .
 أ ءثا ثريعك عش ثريءثثيش.                            

10)ي (Lnσ ( ك ممكؽ ثرعلاقممش حممكؽ(5) أ ممك ثر مم ل  
3
/T)  ثر ممك  كؾ  ثري ممؾا   ومممكر  ممكا أي

 ككر عؾثريكر ا ق ل يئع  ثريعك عش ثريءثثيش ، 
10)ي( Lnσ  (ثرعلاقش حكؽ (6)حكنيك  ؾ ح ثر  ل  

3
/T)  ثر ك  كؾ  ثري ؾا   ومكر  كا أي

كمممكركؾ  ريمممكر ا ق مممل يئعممم  ثريعك عمممش ثريءثثيمممش . ي مممؽ امممح ؽ ثر ممم عكؽ ت ممم  أن انكرمممػ طكقمممش تن مممر  
 كممء ثر ؾصممكعرش  مم   ث ممش ثريممءثثه رلأد ممرش ثري ممؾئش    ممكحبش ريممك رلأد ممرش ثري ممؾئش ، يثن ط رعممش ت

 اا اعر   ا ث د رش دكء ثري ؾئش . 
ثر ك  كؾ  يي عػ تؾصكعرش اكررش ياحث   فو      ومكت ت كتج ثر ؾصكعرش ثريم يءه أن أي أعبء  

ثقم   ما  ؾ ر مك  كؾ  كعرش ثرعكررمش تكت مش امؽ ي مؾ  تثثت ثيامحو ثر ؾصم{22} ت كتج ثرسيؾي ثرين ؾثه 
ئمم س ي مؾ   ءثدمكت  كمم س تثثت ث يومم كؽ  يمك يعنما أن تثثت تعؾيضرش  ا ثر س ش ثر عؾثيمش أي 

 . {8}ثر ك  كؾ  أيث يوم كؽ ت ؾن وحثثت يثهسش تعيل اع  جيك ه ثر ؾصكعرش
 ثر ك  كؾ  دكمء ثري مؾا ي م  أن انمكك طمكق ا  ان  ضمكا  طكقش ثر ن ر   د رش أي ومك 
ايعرمش ثر منظ  حمكؽ  مم ؾيكت تمكتج امؽ  ثر ؾصمكل  ؾن ق ل ثريعك عش ثريءثثيش يي طكقش تن ر تن ر  

ث مك طكقمش ثر ن مر  ثرثكترمش يثر ما ضمم   كعم  ثرظكقش ثريقك ه ثرقءيسش  ؽ ثريك ش ثريءورش ريما  ثرظكقمش 
ثريعك عمش ثريءثثيمش فر مؾن ثر ؾصمكل تممكتج امؽ ث ت فمكب  مؽ  ممك كت ثكعمم   مؽ ثريك مش ثريءورمش  ثيممل 
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( Thermal excitation)كظءيقش ثر يفكا ثي ثر برج ثريءثث   {23}  رظكقش  ؾه ث
 ثرن كتجياحث  {24}  

أ مك ككرنممسش رلأد مرش ثري مؾئش  منلاضن جيمك ه ثر ؾصمكعرش ثريمم يءه  {25} ا ثريي ث  ت فو     ك يث 
إرمم   ث ت{17,16,11,9} (N-type)يثر مما امما  كتيممش رلار  ءيتممكت  يثرممح  قمم  يعنمما كممكن اممحو ثر ممؾثتس

يعممو  ممم ؾيكت يثهسممش قءيسممش  ممؽ ضا ممش ثر ؾصممكل أ ت إرمم  جيممك ه ثر ؾصممكعرش يئكر ممكرا تنممكقص طكقممش 
ثر ن ممممر  . أ ممممك انمممم  أ ممممءثا ثريعك عممممش ثريءثثيممممش ،  ممممنلاضن تنممممكقص ثر ؾصممممكعرش ثريممممم يءه . أن اممممحث 

لات ثر نكقص  ا قريش ثر ؾصكعرش ق  يعا  إر  أن ثريعك عش ثريءثثيش  م     ما تقيمكن تءوكما ضمك 
ثر ينش  يك أ   إر  تقيكن ثر ؾصكعرش . ويك أن ثريعك عش ثريءثثيش  أ ت إر  جيمك ه ثت غمك  ثرمحثثت 
 ا ثر ءوكس ثر عؾث  يثرمح  حم يثو قعمل  مؽ ثريمم ؾيكت ثريؾ مةرش انم  ضك مش ثريما  ياعرم   مكن ضكما 

ه ثرظكقمش ثر ما ضءوش إر  ءيتكت ثر ؾصكل  ا ث  كم س ثتمكع أي جيمك ه   مؾه ثرظكقمش  كمؤ   إرم  جيمك 
تي ك بك ضك لات ثر ينش رلات قكب إر  ضا ش ثر ؾصكل يئحرػ تقمل ثر ؾصمكعرش يتما ث  طكقمش ثر ن مر  

. 
  مممما لاضن  مممم أ ممممك  مممما  ممممك يخممممص  ثث ممممش ت كممممء ثر ؾصممممكعرش  مممم  ثر ممممء   رلأد ممممرش ثرييضممممءه 
دكممء  CdOت كممء ثر ؾصممكعرش ثري نكيئممش  مم  ثر ممء   ر  ممكا    ممكؽ  بممؾ (7)ثر مم ل  ك ممك (7,8)ثر مم عكؽ
-2) مم  ثر ممء   ي ممؾن قعممرلا ريمم   ثر ممء  ثت ت كممء ثر ؾصممكعرش  أنضكممغ ت مم   ممؽ ثر مم ل  ثري ممؾا

20KHz)  تنممكقص  مما  إرمم  ممؤ    ممؼ   مم أ حايممك ه ت ممك  ت ممؾن يظرممش يثن ثريعك عممش ثريءثثيممش رع  ممكا
ر ممء   ت كمء ثر ؾصممكعرش ثري نكيئممش  مم  ثثرممح    ممكؽ  (8)حكنيمك ثر مم ل، ثري نكيئممش  ثر ؾصممكعرش قريمش قعممرلا

 مممؼ ت ممم أ  (8KHz-2)ضكمممغ تلاضمممن أن ثر  كمممء ي مممؾن قعمممرلا ريممم   ثري مممؾا كمممكر عؾث  CdOر  مممكا 
ثر ؾصممكعرش ككرايممك ه ثرمممءيعش  مم  جيممك ه ثر ممء   يوممحرػ تلاضممن تقيممكن ثر ؾصممكعرش رلأد ممرش ثريعك عممش 

ا ثري مؾ  CdOثرمح    مكؽ ت كمء ثر ؾصمكعرش ثري نكيئمش  م  ثر مء   ر  مكا  ( 9 )ضءثثيمك ، أ مك ثر م ل
 ممؼ   مم أ ثرينينمما حايممك ه  ممءيعش  مم   (4KHz-2)ضكممغ ي ممؾن ثر  كممء قعكممل رع ممء  ثت ثرؾثطئممش كممكركؾ  

ثر ؾصمكعرش  ياعم  ثرعيمؾ ،  جيك ه ثر ء   يثن ثريعك عش ثريءثثيش أ ت إر  تقيكن ثر ؾصكعرش ثري نكيئمش
ش ثري نكيئممش و ثرممش  مم  ثر ممء   يي ممؾن اممحث ثر اث مم   ممءيعك انمم  ثر ممء  ثت ثرعكررممش أ  أن ثر ؾصممكعرتاث مم  

رع ء   اا  ثرش تيكا يش ياحث يعا  إر  أن ثر ؾصكل تكتج اؽ ضءوش ضك لات ثر ينش ان  تمعر  
  ممكب وبءئممكتا   نممكيا . أ ممك انمم  أ ممءثا ثريعك عممش ثريءثثيممش  ممنلاضن أن انممكك ثتخفك ممك قعممرلا  مما 

ثت ثر ءوكمما ثرعممكرا ثتخفممكذ ضءورممش ضممك لات ثر ممينش تيعمما  ثرمم  قريممش ثر ؾصممكعرش ثري نكيئممش ياممحث 
ثت  مك ه ثر  مكا أ ت إرم  تقعكمل تءوكما ضمك لات ثر مينش  يمك أ   إرم  ض يي ث م ظكثه رمحث ئم س أي 
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رلأد ممرش  (Forbidden gab )ثتخفممكذ ثر ؾصممكعرش ثري نكيئممش . أن جيممك ه   ممؾه ثرظكقممش ثريينؾاممش
 .   كثريعك عش ضءثثيك ق  ي ؾن   سك ثتخفكذ تؾصكعك ب

 الاستنتاجات 

  ؾا ت كتج ثر ثث ش ت كؽ أن  ا         
 (eV 0.631)ثر مك  كؾ  تؾصمكعرش اكررمش يطكقمش ثر ن مر  رم  تممكي    وممكيي عػ أي  -1

  (K 398-333) يؽ ثري   ثريءثث  
 .أن ثر ؾصكعرش ثري نكيئش اا  ثرش   اث  ه    ثر ء    -2

حكنيمك ت نمكقص أن ثر ؾصكعرش ثري نكيئش ي ثر ؾصكعرش ثريم يءه تما ث  ت ر مش ثر  مؾيس  -3
 طكقش ثر ن ر  ت ر ش ر  .

عرش ثري نكيئممش يثر ؾصممكعرش ثريممم يءه يجيممك ه كؾصممتأ ت ثريعك عممش ثريءثثيممش إرمم  تقعكممل ث -4
 .طكقش ثر ن ر  
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 (1)ثر  ل 

  نغؾ ش ثر ء كس ثر ريركتا ثريءثث  
 

 

 
 

          
 
 
 
 

                                  (1-2  )                       (2-2 )  
 ( 2ثر  ل )

 ثرقنكع ثريم خ   ر ء كس ثر  كا ثرءقكو  -1
 ثرقنكع ثريم خ   ر ء كس ثقظكا ث رينكؾ  -2

 
(1-3) 
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(2-3) 
 

  (3ثر  ل)
  خظ  رينغؾ ش قركح ثر ؾصكعرش ثر بءئكترش -1
 كث رش ثريم خ  ش ر ركح ثر ؾصكعرش ثر بءئكترش رع  كاثر ثتءه ثر بءئكترش ثرخ -2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4ثر  ل)
  دكء ثري ؾا CdOر  كا  (T/103)( يئكؽ  ( Lnσثرعلاقش حكؽ 
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 ( 5ثر  ل)
 ثري ؾا ككر عؾث CdOر  كا  (T/103)( يئكؽ  ( Lnσثرعلاقش حكؽ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (6ثر  ل)
 ثري ؾا ككركؾ   CdOر  كا  (T/103)( يئكؽ  ( Lnσثرعلاقش حكؽ 
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 (7ثر  ل)
  دكء ثري ؾا CdOت كء ثر ؾصكعرش ثري نكيئش    ثر ء   ر  كا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (8ثر  ل)
  ككر عؾث ثري ؾا CdOت كء ثر ؾصكعرش ثري نكيئش    ثر ء   ر  كا 



ال ةةةةد        مكسةةة  أ شةةة وا مالملة اةةة  ال  اروةةة  صاةةةه الئةةة اش ال    ة  ةةة  ل شةةةة لتا  تةةةر   دراسةةة   
  ةن خةل  محمد ..................................الم ض   ط وق  ال ش ال  م ة ي ال  اري  

 
 2009مالئمس ن /   التةسع جا  كا   الت     الأسةس                                                          الل د  

18 

 
 (9ثر  ل)

 ككركؾ  ثري ؾا CdOت كء ثر ؾصكعرش ثري نكيئش    ثر ء   ر  كا 
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