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 النانوي  (CdS)الخواص البصرية لغشاء بعض ى ـعل (Cu , Zn)تأثير التشويب بعناصر 
 1محمد طلب صبار،  2رائد نجيب رزوقي  ، 1عبدالمجيد عيادة ابراهيم

 العراق ، تكريت ، تكريت جامعة ، العلوم الصرفة التربية كلية ، الفيزياء قسم 1

     العراق   ، تكريت ، تكريت جامعة ،قسم الهندسة الكهربائية، كلية الهندسة 2

 

 الملخص
بنسرب بسرمك نرانو  و المحضرر برريةرة الررل الكيميرائح الحررار   ) ( CdSعلى الخواص البصررية لششراء والنحاس تمت دراسة تأثير التشويب بالزنك 

350)حيث تم تحضير الاغشية بدرجة حرارة  ( %20 , %10 )تشويب مختلفة 
0
C)  وبتركيز(0.1M) د زجاجيرة تمرت الدراسرة ررررواعرى قررررروترسيبها عل

, ترم حسراب فجروة الراقرة  (UV-visible)المرئيرة والفروق بنفسرجية   للأشرعةوذلرك باسرتخدام جهراز الرير   (nm 900-300)ح رررررررروجررول مررررلمرد  ر
عنررد تشيررر نسررب البصرررية والنفاذيررة والامتصاصررية ومعامررص الامتصرراص للنمرراذم المحضرررة وتررم ماحلررة التشييررر الحاصررص فررح قرريم المتشيرررات السررابةة 

 التشويب.
 .معامص الامتصاص ، فجوة الراقة ، الامتصاصية التشويب ، النفاذية، ، الخواص البصريةة: الدال كلماتال

 ةدمـالمق
عد فيزياء الأغشية الرقيةة واحدة من الفروع المهمة فح فيزياء الحالة ت 

الصلبة التح تتعامص مع أنلمة ذات سمك قليص جداً يتراوح بين عشرات 
لى مواد صلبة تعرف متر وترسب عو مايكرو النانومترات وبضع من 

ه تعتمد على ربيعة المادة المراد دراستها، ومن هذ بةواعد الأساس,
المواد الزجام بأشكاله والسليكون وبعض الأماح والمعادن والبوليمرات، 
للأغشية الرقيةة دور مهم فح تربيةات الخايا الشمسية حيث تةوم 
الخايا الشمسية بتحويص ضوء الشمس مباشرة إلى راقة كهربائية 

كترونية لنوع معين من المواد تعرف بأشباه مستفيدة من الخصائص الال
تستخدم الأغشية الرقيةة حسب نوعيتها فح العديد من  [1]،الموصات

 -المجالات ولها تربيةات عملية كثيرة يمكن تةسيمها الى:
   التطبيقات البصرية -1

فرح عمرص بعرض المرايرا مرن  1912تم استخدام الأغشية الرقيةة فح عام 
واسرتخدمت أغشرية الرذهب  ٬تبخير بعض المعادن مثرص الفضرة والألمنيروم

 ٬كرررذلك اسرررتخدمت فرررح عمليرررة الترررداخص  ،فرررح عمليرررة انعكررراس ا شرررعاع 
ومضررادات الانعكرررراس, ومرشررحات لرربعض الأررروال الموجيررة فررح المرايررا 

 .  [1]الضوئية, والمرشحات الةرعية 
 نية التطبيقات الإلكترو  -2

تم استعمال الأغشية الرقيةة فح أجهزة الرذاكرة المشناريسرية وفرح الردوائر 
وفرح صرناعة المةومرات،  ٬المتكاملة ، واستعملت فرح دوائرر الفرتا والشلر 

، والمضخمات، والكواشر ، والخايرا الشمسرية، والمحرارير والترانزستورات
ا شرررعاعية ، وذلرررك مرررن خرررال تحضرررير متسرررعات مرررن بعرررض المعرررادن 
حسررررب الرغبررررة فررررح اسررررتخدامها،  كمررررا اسررررتعملت فررررح بنرررراء الحاسرررربات 
ا لكترونيررة والمجرراهر ا لكترونيررة لخفررة وزنهررا وصررشر حجمهررا وقرردرتها 
الررررفائةة فرررح أداء عملهرررا, فضررراً عرررن اسرررتعمال الأغشرررية لرررراء بعرررض 

والتاكرررص النرررات   ٬المرررواد لمنرررع تاكلهرررا الكيميررراو  نتيجرررة اللرررروف الحياتيرررة
الأجررزاء فررح المكررائن أو  لهارهررا بررالملهر الجميررص  عررن تشررشيص بعررض

كمرررا فرررح رررراء المعرررادن الرخيصرررة برررأخر  ثمينرررة لرفرررع قيمتهرررا الماديرررة 
 .[2] والجمالية، وأسهمت كذلك فح ترور أجهزة أبحاث الفضاء وغيرها

ان دراسررة الخررواص البصرررية للمررواد شرربه الموصررلة تعرينررا فكرررة واضررحة 
حيرث ان  Egمرواد وقيمرة فجروة الراقرة عن الامتصاص البصرر  لهرذه ال

الحالررة المشررتركة لجميررع المررواد شرربه الموصررلة هررح الزيررادة السررريعة فررح 
عنررردما تصررربا راقرررة الاشرررعاع الممرررتص مسررراوية او قيمرررة الامتصررراص 

 ويدعى هذا حافة الامتصراص الاساسرية  hv≥Egاكبر من فجوة الراقة 
[3][4]. 

 م (2000)( عررام S. W. Townsend, et Alدرس البرراحثون  
،الخرررررواص البصررررررية والكهربائيرررررة لأغشرررررية كبريتيرررررد الكرررررادميوم المشررررروبة 

ا الشمسرررية وأثبرررت إنر تررررأثير والمسرررتخدمة فرررررررح تصرررنيع الخايررربالنحررراس 
 .]5[التشويب قد أد  إلى تحسين الخواص الكهربائية للخلية الشمسيررررررة

عام  (Morales–Acevedo.A.etalالباحثون ) درس

، بدراسة الخواص البصرية لأغشية كبريتيد الكادميوم م (2002)
المحضرة برريةة الرل الكيميائح وأثبتوا إنر هذه الخواص هح التح 

 .[6] تحدد استخدام هذه الأغشية فح الخايا الشمسية.

، بدراسة الخواص  ( م G. I. Rusu .et al  ) 2003قام الباحثون  
البصرية والكهربائية لأغشية كبريتيد الكادميوم المحضرة برريةة التبخير 

( ولاحلوا أنر هذه الرريةة CdSعن رري  راء بلورات الكبريت ب 
 .[7]أدت إلى تةليص فجوة الراقة وزيادة التوصيلية

أثير التشرررررويب راسرررررة تررررربد" م((2009عرررررام  ( السرررررامرائح الباحرررررث   قرررررام
  ZnSبالنحررررراس علرررررى بعرررررض الخرررررواص البصررررررية  والتركيبيرررررة لأغشرررررية 

الرقيةرررررة المحضررررررة برريةرررررة الررررررل الكيميرررررائح الحررررررار  " قرررررام الباحرررررث 
 ZnSبتحضررررررير غشرررررراء برريةررررررة الرررررررل الكيميررررررائح الحرررررررار  واشررررررابته 

,حيرث ترم تحضرير أغشرية  30,% 20, %10بالنحاس بنسب مختلفة %
ZnS   بدرجرررررررة حررررررررارةo

C350)  K
o

( bar 1.2( تحرررررررت ضرررررررش  623
وترسيبها على قواعد زجاجيرة . تمرت دراسرة الخرواص التركيبيرة للأغشرية 
المحضرة غير المشوبة والمشوبة ومرن خرال فحوصرات الأشرعة السرينية 

ومررررن دراسررررة الخررررواص Amorphous  لهررررر أنهررررا بحالررررة عشرررروائية
( وباسرررررتخدام جهررررراز nm900-300البصررررررية ولمرررررد  ررررررول مررررروجح  
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( فةرررد سرررجلت UV-visibleللأشرررعة المرئيرررة وفررروق البنفسرررجية   الريررر 
تم حسراب فجروة الراقرة البصررية لانتةرالات  وقدالنفاذية قيمة عالية جداً 

 .[8] ا لكترونية 
دراسررررررة خصررررررائص غشرررررراء ب ,م (2013)عررررررام ( مرعررررررح  قررررررام الباحررررررث

FeCdS3   ,  تمررت النررانو  المحضررر برريةررة الرررل الكيميررائح الحرررار
الخررواص التركيبيررة للأغشررية المحضرررة الملدنررة عنررد درجررة حرررارة دراسررة 

 450ºCخرررررال فحوصرررررات الأشرررررعة السرررررينية , ومرررررن  ( والشيرررررر الملدنرررررة
 XRDلهررت جميرع الأغشرية أنهرا بحالره عشروائية )Amorphous   ,

حيرث  (AFMباسرتخدام مجهرر الةروة الذريرة  ربوغرافيرة السررا ودراسة 
رورية جيرردة وتجرانس اء ذات انتلاميرة بلرتبين ان ربوغرافيرة السررا للششر

الرررى  300ºCوعنرررد زيرررادة درجرررة حررررررررارة الةاعررررررردة مررررررررن   سررررحح عرررال  
(400ºC  (92.18 – 87.12) رى زيرادة الرحجررم الحبيبح مرنالادتnm 

 [9]. 
 الجانب العملي

 لتحضرررررير ,ترررررم تحضرررررير العينرررررات برريةرررررة الررررررل الكيميرررررائح الحررررررار   
( النةرررح برريةرررة التحلرررص CdSأغشرررية   المحلرررول المسرررتخدم فرررح تحضرررير

 Cadmium) كبريتررات الكرادميوم الكيميرائح الحررار  اسررتخدمت مرادة 

sulfate)   ورمزهررررررا الكيميررررررائحCdSO4 وهررررررح عبررررررارة عررررررن بلررررررورات  )
بيضررراء وتنحرررص كبريترررات الكرررادميوم بشررركص جيرررد بالمررراء، وزنهرررا الجزيئرررح 

 208.4736/mol )مجهرزة مرن شرركة  (%99.5)ةراوة  بدرجة ن(S.d 

fine – CHEM Limited/ MUMBAI)  وقد ترم تحضرير المحلرول
( مررن مررادة 1.042gm( وذلررك باضررافة  mol/l 0.1بتركيررز مررولار   
    ( من الماء المةرر.  (50mlكبريتات الكادميوم 

S)أمررررا بالنسرررربة للمحلررررول المحتررررو  علررررى ايونرررررات الكبريررررت 
-2

فةررررد تررررم  (
 ,CS(NH2) 2والتررح صرريشتها الكيميائيررة هررح   اسررتخدام مررادة الثايوريررا
 /S.d fine – CHEM Limited)والمجهرررزة مرررن شرررركة 

MUMBAI)  وهررررح مررررادة علررررى شرررركص بلررررورات بيضرررراء اللررررون سررررريعة
( وبنةررراوة 76.12g/molالرررذوبان فرررح المررراء المةررررر, ووزنهرررا الجزيئرررح  

( وذلرك mol/l 0.1يرز مرولار   وقد تم تحضير المحلرول بترك. 99.9%
( الرررررى المررررراء  (50ml( مرررررن مرررررادة الثايوريرررررا 0.3806gmباضرررررافة  
( المشرررروبة بالنحرررراس ، اسررررتخدمت CdSامررررا لتحضررررير أغشررررية  المةرر.

(، ويكرون علرى شركص مسرحوق بلرورات CuSO4مادة كبريترات النحراس  
زرقررررررررررررررراء سرررررررررررررررريعة الرررررررررررررررذوبان فرررررررررررررررح المررررررررررررررراء، ، وزنهرررررررررررررررا الجزيئرررررررررررررررح 

 346.10221g/mol )  1.7305، ولتحضير المحلول يرتم إذابرةgm )
( مرراء مةرررر ومررن ثررم يضرراف الررى ml 50مررن كبريتررات النحرراس فررح  

( CdS( وبنسرررب حجميرررة مختلفرررة ، ولتحضرررير أغشرررية  CdSمحلرررول   
يكرررون (، و ZnSO4المشررروبة بالزنرررك، اسرررتخدمت مرررادة كبريترررات الزنرررك  

، وزنهرا ويحص بصورة جيدة فرح المراء،  على شكص مسحوق بلور  ابيض
( ، ولتحضرررررررررير المحلرررررررررول يرررررررررتم إذابرررررررررة 161.4716g/molالجزيئرررررررررح  

 0.807gm  50( مررن كبريتررات الزنررك فررح ml مرراء مةرررر ومررن ثررم )
( وبنسررب حجميررة مختلفررة.  بعررررررررررد ان تمررت CdSيضرراف الررى محلررول   

عمليررررة تنليرررر  الةواعررررد الزجاجيررررة وتجفيفهررررا يررررتم وضررررعها علررررى سرررررا 

قبرررص عمليرررة الترسررريب دقيةرررة ( (20-15مررردة لالسرررخان الكهربرررائح وتتررررك 
لضمان  وصول سررا الةاعردة الزجاجيرة الرى الدرجرة الحراريرة المرلوبرة 

Cحيرررث ان درجرررة الحررررارة الترررح ترررم اسرررتخدامها فرررح البحرررث هرررح 
0

350) 
  يوضرررررع علرررررى سررررررا الةاعررررردة تةررررراس بوسرررررارة مرررررزدوم حررررررار , والرررررذ

 10ل هرررررذه مررررردة  , تبدأ عمليرة الترسريب وتسرتمر عمليرة الررررر  الزجاجية

sec  وذلرررك لضرررمان رجررروع درجرررة ، دقيةرررة ( -32( نتوقررر  بعررردها لمررردة
حرارة الةواعد الرى الدرجرة المرلوبرة والترح ترنخفض بسربب التبريرد السرريع 
مررن الرررذاذ المنسرراب , وبعررد فترررة التوقرر  هررذه ، تعرراد العمليررة عرردة مرررات 

عنرررد الانتهررراء مرررن عمليرررة الترسررريب حترررى نصرررص إلرررى السرررمك المرلررروب. 
يترررك الششرراء علررى سرررا المسررخن بعررد إرفائرره حتررى يبرررد دون محاولررة 
رفعرره وذلررك لسررببين] الأول لضررمان تأكسررد الششرراء بشرركص جيررد  اكتمررال 
التفاعررص الكيميررائح( , والثررانح لتجنررب تكسرررر الششرراء عنررد محاولررة رفعررره 

ت الحررررارة بصرررورة مفاجئرررة مرررن سررررا المسرررخن نتيجرررة لاخرررتاف درجرررا
 التبريد السريع( [ ان عملية الرل هذه تترلب مهرارة عاليرة وتحترام إلرى 

 .وقت وجهد للحصول على أغشية جيدة 
 UV-Visible-NIR  المعرررررروف برررررر مريرررررافترررررم اسرررررتخدام ال

Spectrophotometer  المجهرررز مرررن شرررركة )Shimadzu اليابانيرررة )
( nm 300-900جررررراء الةياسررررات البصرررررية لمررررد  الأررررروال الموجيررررة  

جرراء إوالجهاز من نوع ذ  الحزمتين، إحداهما تمر عربر الششرررراء المرراد 
الةيرراس البصررر  لرره والأخررر  تمررر خررال الشررريحة الزجاجيررة فررح شررباك 

ومعامرررررص  المرجرررررع, اشرررررتملت الةياسرررررات البصررررررية قيررررراس الامتصاصرررررية
-300)الموجيرررة والنفاذيرررة  لمرررد  الأرررروال  الامتصررراص وفجررروة الراقرررة

900) nm   ، ، ولزيادة الدقة فح الةيراس يرتم تصرفير الجهراز لكرص عينره
 هذا وقد تمت جميع الةياسات بدرجة حرارة الشرفة. 

 النتائج والمناقشة
 Transmittanceالنفاذية      - أ
الرقيةرررة كبريترررات الكرررادميوم تمرررت دراسرررة الخصرررائص البصررررية لأغشرررية  

المشررروبة  الرقيةرررة ، وكبريترررات الكرررادميوم (CdS:Cu) المشررروبة بالنحررراس
وتركيرررز   ( %20 , %10)وبنسرررب مختلفرررة  (CdS:Zn)بالزنرررك 

(0.1M)   350ودرجررررة حرررررارة قاعرررردةºC باسررررتخدام جهرررراز المريرررراف )
مرررن خرررال ريفرررح  nm (900-300)ضرررمن مرررد  الأرررروال الموجيرررة  

كمررا تضررمنت هررذه الخررواص النفاذيررة والامتصاصررية المسجررران للعينرررات 
وفجروة الراقرة البصررية حساب الثوابرت البصررية ، كمعامرص الامتصراص 

 .ألمسموحة لانتةالات الالكترونية المباشرة
( ريررر  النفاذيرررة البصررررية لأغشرررية كبريترررات الكرررادميوم 1يبرررين الشررركص  

تبرررررد  حيرررررث . (%20,%10)بنسررررربة  (CdS:Cu) المشررررروبة بالنحررررراس
نرةررة المرئيررة وتحررت الحمررراء إذ تصررص النفاذيررة الأغشررية شررفافية فررح الم

للكررررادميوم المشرررروب بالنحرررراس بنسرررربة ( تةريبررررا %81.722إلررررى حرررروالح  
للكرررررادميوم المشررررروب بالنحررررراس بنسررررربة ( تةريبرررررا %75.127 و  (10%)
سرررلوكاً بصررررياً المشرررابه يلهرررر منحنرررى النفاذيرررة لكافرررة العينرررات  (20%)

عنرررررد الررررررول المررررروجح ( Jumpمتشرررررابهاً حيرررررث يبرررررد  زيرررررادة مفاجئرررررة  
 360nm ) ثرررم يميرررص إلرررى التشررربع بعرررد الررررول المررروجح لكررا النمررروذجين
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 650nm)  حزمررة( إذ يلهررر  – حزمررة وتعررز  هررذه اللرراهرة إلررى انتةررال
سلوك انتةالات مباشرة فح هذه المنرةة ، ناحظ إن المنحنرح يميرص إلرى 

ميوم للكرراد( تةريبررا %81.722حرروالح   التشرربع وتصررص فيرره النفاذيررة إلررى
للكررررررادميوم ( تةريبررررررا %75.127 و (%10)المشرررررروب بالنحرررررراس بنسرررررربة 
, وياحررظ حرردوث انخفرراض فررح قيمررة  (%20)المشرروب بالنحرراس بنسرربة 

تةريبررررا للكررررادميوم المشرررروب  (%75.127)النفاذيررررة لتصررررص الررررى حرررروالح 
إذ تةص النفاذيرة للأغشرية المحضررة بزيرادة نسربة  (%20)بالنحاس بنسبة 

وأن الاخررتاف فررح قرريم النفاذيررة يرجررع علررى الأرجررا  التشررويب بالنحرراس
وأن عمليرة الأشرابة لرم تلهرر إ   [10]إلى الاختاف فح سمك العينرات

تشييررررر فررررح الشرررركص العررررام لمنحنررررى النفاذيررررة، أمررررا تررررأثير عمليررررة الأشررررابة 
بالنحرراس علررى النفاذيررة لرررول مرروجح معررين فيصررعب تحديررده لعرردم ترروفر 

مرررن المررررجا إن الاشرررابة بالنحررراس  ررائررر  دقيةرررة لحسررراب السرررمك ولكرررن
 تةلص قلياً من النفاذية البصرية للأغشية .

 

 
 المشوبة بالنحاس (CdS:Cu)( طيف النفاذية البصرية لأغشية كبريتات الكادميوم 1الشكل )

CdS:Cu-20% - (b)    ,    CdS:Cu-10% - (a) 

 
ريررر  النفاذيرررة البصررررية لأغشرررية كبريترررات الكرررادميوم ( 2يبرررين الشررركص  

تبرد  حيرث . (%20,%10)بنسربة  (CdS:Zn)زنك الرقيةة المشوبة بال
الأغشرررية شرررفافية عاليرررة فرررح المنرةرررة المرئيرررة وتحرررت الحمرررراء إذ تصرررص 

للكررررادميوم المشرررروب بالزنررررك ( تةريبررررا %82.681حرررروالح  النفاذيررررة إلررررى 
للكرادميوم المشروب بالزنرك بنسربة ( تةريبا %80.745 و  (%10)بنسبة 

سرررلوكاً بصررررياً المشرررابه يلهرررر منحنرررى النفاذيرررة لكافرررة العينرررات  (20%)

 (350nmمتشرررابهاً حيرررث يبرررد  زيرررادة مفاجئرررة  عنرررد الررررول المررروجح  
إلرررررى التشررررربع بعرررررد الررررررول المررررروجح  ثرررررم يميرررررصلكرررررا النمررررروذجين  تةريبرررررا

 500nm)  ناحرررظ أان المنحنرررح يميرررص إلرررى التشررربع وتصرررص فيررره النفاذيرررة
للكررادميوم المشرروب بالخارصررين بنسرربة ( تةريبررا %82.681حرروالح   إلررى

للكرررادميوم المشررروب بالخارصرررين بنسررربة ( تةريبرررا %80.745 و (10%)
(20%).
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 المشوبة بالزنك (CdS:Zn)( طيف النفاذية البصرية لأغشية كبريتات الكادميوم 2الشكل )
CdS:Zn-10% - (a)   ,CdS:Zn-20% - (b) 

 

   Absorptionالامتصاصية  - ب
لأغشرررررية كبريترررررات الكرررررادميوم ( يبرررررين ريررررر  الامتصاصرررررية 3الشررررركص  

، إذ يتبرررررين أن  (%20,%10)بنسررررربة  (CdS:Cu) المشررررروبة بالنحررررراس
الامتصاصية تزداد مع زيادة التشويب , إذ تزداد الامتصاصرية للأغشرية 
بزيررادة التشررويب بالنحرراس لتصررص الررى أعلررى مسررتو  عنررد نسرربة التشررويب  

(. ومررن ماحلرررة الشررركص أيضررراً فرران الامتصاصرررية تتنررراقص مرررع (20%
سراقرة وعردم وذلك بسبب قلرة راقرات الفوتونرات الزيادة الرول الموجح, 

 قرردرتها علررى رفررع الالكترونررات مررن حزمررة التكررافو الررى حزمررة التوصرريص،

أن الفوتون الساق  لم يسرترع أن يهري  ا لكتررون  هووالتفسير الفيزيائح 
وينةله من حزمة التكافو إلى حزمة التوصيص, لأن راقرة الفوترون السراق  

الامتصاصرية ولهرذا أصربحت  (CdS)ششراء لأقص من قيمة فجوة الراقرة 
, إذ إن العاقررة تكررون عكسررية مررابين الرررول تةررص بزيررادة الرررول المرروجح
 .[ 11 الموجح وراقة الفوتون ]

لأغشررية كبريترررات الررذ  يمثررص ريررر  الامتصاصررية  (4)امررا فررح الشررركص 
، إذ  (%20,%10)بنسررررررربة  (CdS:Zn) الكرررررررادميوم المشررررررروبة بالزنرررررررك

 يتبين أن الامتصاصية تةص مع زيادة التشويب.
 

 

 (%20,%10)بنسبة  (CdS:Cu) المشوبة بالنحاس الرقيقة لأغشية كبريتات الكادميومطيف الامتصاصية  (3شكل )
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 (%20,%10)بنسبة  (CdS:Zn) لأغشية كبريتات الكادميوم الرقيقة المشوبة بالزنكطيف الامتصاصية  (4شكل)

 

 Absorption Coefficientعامل الامتصاص م -ج 
 ةر  الامتصاصيررررررررى ريراد علرررربالاعتمررر الامتصررراصم حسررراب معامرررص رتررر

(A) ةررررلأغشي(CdS:Zn) , (CdS:Cu)   المرسربة علرى قواعرد زجاجيرة
(. 350ºC(, وعنرررررد درجرررررة حررررررارة قاعررررردة ثابترررررة  M  0.1عنرررررد تركيرررررز 
( مرررع راقرررة الفوترررون تشيرررر معامرررص الأمتصررراص  ( يبرررين 5والشررركص  
 (CdS:Cu) لأغشرررررية كبريترررررات الكرررررادميوم المشررررروبة بالنحررررراس السررررراق 
، إذ ناحررررظ أن معامررررص (, وتررررم حسرررراب قرررريم  (%20,%10)بنسرررربة 

كمررررا يررررزداد بزيررررادة التشررررويب  الامتصرررراص يررررزداد بزيررررادة راقررررة الفوتررررون 
زحرر  قرريم معامررص الامتصرراص باتجرراه الراقررات الوارئررة أ  تو  بالنحرراس

وهررذا يتفرر  مررع  باتجرراه الاررروال الموجيررة الرويلررة بزيررادة تركيررز الشرروائب
عمليرات الامتصراص الاساسرية ، وتعرز  الزيرادة فرح  [13,12]المصرادر

إلررى حزمررة التوصرريص الناشررئة عررن انتةررال الالكترونررات مررن حزمررة التكررافو 

وتلهررر هررذه الزيررادة المفاجئررة فررح معامررص الامتصرراص بشرركص حرراد وذلررك 
يعنرررح ان  الانتةرررالات الناشرررئة عرررن عمليرررات الامتصررراص الاساسرررية فرررح 
هررذا البحرررث هرررح انتةررالات مباشررررة . إذ يمكرررن معرفررة ربيعرررة الانتةرررالات 

مرص الالكترونية من معرفة قيمة معامرص الامتصراص فراذا كانرت قيمرة معا
α >10الامتصرراص عاليررة  

( فرران ذلررك يعنررح احتماليررة حرردوث انتةررال 4
تشيرررر معامرررص ( 6الشررركص  بينمرررا ناحرررظ فرررح الشررركص  ,الكترونررح مباشرررر
لأغشرررررررية كبريترررررررات  ( مرررررررع راقرررررررة الفوترررررررون السررررررراق الأمتصررررررراص  

, حيررررث (%20,%10)بنسرررربة  (CdS:Zn) الكررررادميوم المشرررروبة بالزنررررك
انخفرراض عامررص الامتصرراص بزيررادة التشررويب وهررذا مررا يتفرر  مررع ناحررظ 

نتيجرررة ريررر  الامتصاصرررية حيرررث كانرررت نتيجرررة زيرررادة التشرررويب بالزنرررك 
 انخفاض ري  الامتصاصية.

 

 

بنسبة  (CdS:Cu) المشوبة بالنحاس الرقيقةلأغشية كبريتات الكادميوم  ( مع طاقة الفوتون الساقطتغير معامل الأمتصاص )( 5الشكل )
(10%,20%) 
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بنسبة  (CdS:Zn) لأغشية كبريتات الكادميوم الرقيقة المشوبة بالزنك ( مع طاقة الفوتون الساقطتغير معامل الأمتصاص )( 6الشكل )

(10%,20%) 
 

 Optical energy Gap    فجوة الطاقة البصرية -د
ان لفجررروة الراقرررة البصررررية أهميرررة كبيررررة لتحديرررد مرررد  امكانيرررة اسرررتخدام 

الثوابرت البصررية الترح يعتمرد حيرث تعتبرر مرن  الأغشية الرقيةة المحضررة
عليهررررررا فررررررح فيزيرررررراء أشررررررباه الموصررررررات لتصررررررنيع العديررررررد مررررررن النبررررررائ  

مثررص تصررنيع المفررارق الهجينررة والخايررا الشمسررية والكواشرر   ا لكترونيررة
الضررروئية , إذ أن فجررروة الراقرررة تعرينرررا فكررررة واضرررحة عرررن الأمتصررراص 
البصرررر  ومةيررراس أسررراس لانتةائيرررة الريررر , حيرررث يكرررون الششررراء شرررفافاً 

( ومراص للإشرعاع الرذ  Egللإشعاع الذ  راقته اقص من فجروة الراقرة  
ك كثيررر مررن العوامررص التررح ترروثر فررح فجرروة هنرراتكررون راقترره اكبررر منهررا. 

الراقررة منهررا نرروع مررادة الششرراء المررراد تحضرريره ورريةررة تحضرريره وكررذلك 
ولشررررض حسررراب [ .14تترررأثر بشررركص كبيرررر بعمليترررح ا شرررابة والتلررردين، ]

 المباشرررة فةررد تررم اسررتخدام المعررادلات (Eg)قيمررة فجرروة الراقررة البصرررية 
( , كمررررا hلراقررررة الفوتررررون  ( كدالررررة h 2ومررررن رسررررم العاقررررة بررررين 

 Mيبرررين قررريم فجررروة الراقرررة عنرررد تركيرررز الرررذ   (7)ناحرررظ مرررن الشررركص 
( إذ ناحرررظ  ان فجررروة  350ºC( عنرررد درجرررة حررررارة قاعررردة ثابترررة   0.1 

( عنررد eV  4.1 تترررواح قيمتهررا  (CdS:Cu)الراقررة البصرررية لأغشررية 

بينمرررررا ناحرررررظ انررررره بزيرررررادة  (%10)ونسررررربة تشرررررويب ( 350ºCدرجرررررة  
 تترررررواح قيمتهررررا (CdS:Cu) التشررررويب تصرررربا فجرررروة الراقررررة لششرررراء 

 3.9eV  350( عنررررد درجررررةºC ) الشرررركص امررررا  (%20)ونسرررربة تشررررويب
( عنرررد درجرررة حررررارة M  0.1يبرررين قررريم فجررروة الراقرررة عنرررد تركيرررز ف (8)

فجرررروة  الراقررررة البصرررررية قيمررررة ( إذ ناحررررظ  ان 350ºCقاعرررردة ثابتررررة   
ونسررررربة تشرررررويب ( 350ºC( عنرررررد درجرررررة  4eV  (CdS:Zn)لأغشرررررية 
بينمررا ناحررظ انرره بزيررادة التشرررويب تصرربا فجرروة الراقررة لششررراء  (10%)

(CdS:Zn)  3.8eV  350( عنررد درجرررةºC ) (%20)ونسررربة تشرررويب 
مررع زيرادة التشرويب ويمكرن ان نفسررر  (Eg)ناحرظ تنراقص فجروة الراقرة 

ادت الرى تكرون مسرتويات موضرعية داخرص فجروة ذلك بان زيادة التشرويب 
لأن زيرررادة الراقرررة ومرررن ثرررم امتصررراص الفوتونرررات ذات الراقرررة الوارئرررة 

ن مسررتويات موضررعية جديرردة أعلررى حزمررة  نسربة التشررويب يررود  إلررى تكرروت
أة لاسررررررتةبال التكررررررافو وأسررررررفص حزمررررررة التوصرررررريص وهررررررذه المسررررررتويات مهيرررررر

ا لكترونات وتوليد ذيول فح الفجروة الممنوعرة وهرذه الرذيول تعمرص باتجراه 
 المنشررورةبحرروث الوهررذه النتررائ  تتفرر  مررع نتررائ  التةليررص مررن فجرروة الراقررة 

 وفح لص تةنيات تحضير مختلفة.
  

 
 (%20-%10)قيمة فجوة الطاقة المباشرة لكل من اغشية كبريتات الكادميوم المشوبة بالنحاس بنسبة  (7)الشكل 
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 (%20-%10)قيمة فجوة الطاقة المباشرة لكل من اغشية الكادميوم المشوبة بالزنك بنسبة  (8)الشكل 

 

 الاستنتاجات

المشررروبة تةرررص بزيرررادة  للأغشررريةان قررريم فجررروة الراقرررة البصررررية تبرررين  -1
بالنحررراس والزنرررك الرررى   الترعررريم  حيرررث اد بنسررربة قليلرررة جررردا التشرررويب 

وذلرررك مرررن خرررال نةصررران فرررح قررريم  للأغشررريةتحسرررين الصرررفات البصررررية 
 .فجوة الراقة

كمررا يررزداد  أن معامررص الامتصرراص يررزداد بزيررادة راقررة الفوتررون  تبررين -2
الامتصررررراص باتجررررراه زحررررر  قررررريم معامرررررص تو  بزيرررررادة التشرررررويب بالنحررررراس

الراقررررات الوارئررررة أ  باتجرررراه الاررررروال الموجيررررة الرويلررررة بزيررررادة تركيررررز 

تشيرررررر معامرررررص الأمتصررررراص حيرررررث ناحرررررظ انخفررررراض عامرررررص  الشررررروائب,
 .الامتصاص بزيادة التشويب بالزنك 

الرقيةرررررة لأغشرررررية كبريترررررات الكرررررادميوم الامتصاصرررررية  بينرررررت نترررررائ   -3
، إذ تبررررررين أن  (%20,%10)بنسرررررربة  (CdS:Cu) شرررررروبة بالنحرررررراسالم

لأغشرية كمرا تبرين الامتصاصرية الامتصاصية تزداد مع زيرادة التشرويب, 
بنسرررررررربة  (CdS:Zn) المشرررررررروبة بالزنررررررررك الرقيةررررررررة كبريتررررررررات الكررررررررادميوم

.، إذ يتبرررين أن الامتصاصرررية تةرررص مرررع زيرررادة التشرررويب (20%,10%)
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Abstract 
In this paper thin films of CdS dopped with Cu and  Zn and that mixed with (10, 20%) has been prepared using 

the Chemical spray pyrolysis Technique deposited on 350ºC glass substrates, The optical properties of these 

films have been measured in the rang(300-900)nm/wavelength, We Transmittance , Absorpttance,  Energy gap , 

and Absorption coefficient, have been  calculated.  

Key words: optical properties , doping, Transmittance, Absorption, coefficient absorption, Optical energy Gap. 

 

 

 

 


