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دراسة بعض الخواص التركيبية و البصرية و الكهربائية لاغشية كبريتيد 
 الكادميوم المحضر بطريقة الرش الكيميائي الحراري

 
 *بان خالد محمد

 

 4/2009/  3جاس٠خ لبٛي إٌشش  

 

 الخلاصة
بطش٠مة اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ اٌعشاسٞ ٚٚػع عٍٝ لاعدذ   CdSجُ فٟ ٘زا اٌبعد جعؼ١ش غشاء وبش٠ح١ذ اٌىاد١َِٛ     

 ِٓ اٌضشاز ظ١د جُ دساعة اٌخظائض اٌحشو١ب١ة ٚاٌبظش٠ة ٚاٌىٙشبائ١ة.

 اْ الاغش١ة رات جشو١ب ِحعذد اٌبٍٛس  ٚششٜ دساعة (X-Ray)ظ١د جب١١ٓ ِٓ خلاي ٔحائس ظ١ٛد الاشعة اٌغ١ٕ١ة  

وّدا شدشٜ ظغداج فصدٛ  اٌطالدة اٌّباشدش  ٌلاغشد١ة  CdSعلالة إٌفار٠ة اٌبظدش٠ة وذاٌدة ٌٍطدٛي اٌّدٛشٟ لاغشد١ة 

 . (eV 2.38)ٚوأث 

ٚاْ ِعاِدددً ٘دددٛي  pظٙدددشت اْ ظددداِلات اٌشدددعٕة ٘دددٟ ِدددٓ ٔدددٛ   CdSٚٔحدددائس ل١اعدددات جددداذ١ش ٘دددٛي لاغشددد١ة 

1157.33(cm3/c) RH  6.77 ٚظشو١ة ٘ٛي(cm2/v.s) . 

 

 التركيبية , البصرية , الكهربائية تاحيه :مفالكلمات ال

 

 المقدمة 
اْ اٌّاد  ل١ذ اٌبعدد ٚاٌحدٟ ٘دٟ وبش٠ح١دذ    

ِدداد  شددبٗ ِٛطددٍة ِددٓ عٕاطددش  (CdS)اٌىدداد٠َٛ  

فددٟ اٌصددذٚي  ((II-VIاٌغادعددة -اٌّصّٛعددة اٌرا١ٔددة

اٌذٚسٞ. اٌحشو١ب اٌبٍدٛسٞ ٌٙدزٖ اٌّداد  ٘دٛ اٌّىعدب 

(Zincblende( ٟٚاٌغذاعدددد ) (Hexagonal  ،

جىدددْٛ ٚظددددذ  اٌخ١ٍدددة ِددددٓ ٔدددٛ  ِحّشوددددض ا ٚشددددٗ 

(f.c.c.)  ٚالاطش  اٌحٟ جدشبؾ بد١ٓ ا٠ٛٔدات اٌىبش٠دث

١ّ٘ة ٔاجصددة عددٓ اشددحشان ٚاٌىدداد٠َٛ ٘ددٟ اطددش  جغددا

اٌىحدددش١ٔٚٓ بددد١ٓ رس  اٌىدددداد١َِٛ ٚاٌىبش٠دددث ، ِدددداد  

جّحٍه فصدٛ  اٌطالدة ِباشدش   CdSوبش٠ح١ذ اٌىاد١َِٛ 

ٚجٛطددد١ٍ١ة ػدددٛئ١ة عا١ٌدددة عدددشع فصدددٛ  اٌطالدددة 

. ٌددزٌه فددلْ اٌطددٛي   3000Kعٕددذ   2.4eV٘ددٛ

اٞ عٕذ ؽٛي ِٛشٟ  2.4eVاٌّٛشٟ اٌماؽع ٌٗ عٕذ 

0.52µm فدددٟ ِٕطمدددة اٌٍدددْٛ الا ،( خؼدددشgreen )

ِددٓ اٌط١ددم اٌّشئددٟ ، ٔغددحٕحس ِددٓ رٌدده اْ اٌ شدداء 

٠ىْٛ را اِحظاط١ة عٕذ الاؽٛاي اٌّٛش١ة الاخؼدش 

ٚالاصسق ب١ّٕدا الاؽددٛاي اٌّٛش١ددة اٌط٠ٍٛددة )الاطددفش 

ٌٙددا ٌدددْٛ  CdSاْ بٍدددٛس   ٚالاظّددش( جىدددْٛ ٔافددز  .

( Yellow – Orangeاطددفش ِائددً ٌٍبشجمدداٌٟ )

-pحٙددا ٘ددٛ )فددٟ ؽب١ع CdSٚٔددٛ  اٌحٛطدد١ٍة ٌّدداد  

type( ً٠ّٚىددٓ اْ جىددْٛ بشددى )n-type  اعحّددادا )

عٍددٝ ع١ٍّددة اٌحعؼدد١ش اٚ باػددافة بعددغ اٌشددٛائب 

  [ 3,2,1]( .Br, Cl, Inِرً )

اِا اُ٘ جطب١ماجٗ ٘ٛ اعدحخذاِٗ فدٟ اٌخلاا٠دا اٌشّغد١ة 

ٚفٟ اٌىٛاشم ٔدٛ  اٌحٛطد١ٍ١ة اٌؼدٛئ١ة وبدذ٠ً عدٓ 

ة اٌخلا٠ددا اٌشّغدد١ة اٌغدد١ٍى١ٔٛة ٌىٛٔددٗ سخدد١ض اٌىٍفدد

  ٚعًٙ اٌحعؼ١ش ٚاعحمشاس٠حٗ اٌعا١ٌة .

 

بشدىً  CdSاشش٠ث دساعات ِحعدذد  ظدٛي اٌّداد    

اغشدد١ة سل١مددة ٚدسعددث اِىا١ٔددة الاعددحفاد  ِٕٙددا فددٟ 

 ور١ش ِٓ اٌحطب١مات اٌّّٙة ِٕٚٙا 

عددٕة  (Cook & Christy)دسط اٌبدداظرْٛ  -1

اٌخٛاص اٌبظش٠ة لاغش١ة وبش٠ح١ذ  [4] 1980

اٌىددددداد١َِٛ اٌّحعدددددذد اٌحبٍددددددٛس ٚلدددددذ ظغددددددبث 

الأعىاعددد١ة ٚإٌفار٠دددة ٌطالدددات اٌفٛجدددْٛ ٌّدددذٜ 

لاغشدددد١ة عددددّىٙا  6.5Ev-٠0.5حددددشاٚض بدددد١ٓ 

ظ١ددددد جددددُ جعؼدددد١ش ٘ددددزٖ  °2000Aظددددٛاٌٟ 

الاغشدد١ة بطش٠مددة اٌحبخ١ددش بدداٌفشاا عٍددٝ لٛاعددذ 

 ع١ٍى١ٔٛة ِٕظٙش  .

 ; Chow & Kwok  Leeدسط اٌبداظرْٛ -2

الاٌىحش١ٔٚددددددددة  اٌخددددددددٛاص [5] 1981عددددددددٕة 

لاغش١ة وبش٠ح١ذ اٌىداد١َِٛ اٌّعؼدش ٚاٌحشو١ب١ة 

بطش٠مدددة اٌدددشػ اٌى١ّ١ددداٚٞ ٚلددداِٛا بحعؼددد١ش 

خلا٠ا شّغ١ة ِٕٙا ٚلاظظٛا باْ دسشدة ظدشاس  

اٌماعددذ  جٍعددب دٚسا ِّٙددا فددٟ جعذ٠ددذ اٌحشو١ددب 

 اٌعب١بٟ ٚاٌخٛاص أحماي ظاِلات اٌشعٕة .

 (Abdel-Naby& Akkod)دسط اٌباظرداْ  -3

طددفات الاغشد١ة اٌشل١مددة ٌّدداد   [6]1989عدٕة 

وبش٠ح١دددذ اٌىددداد١َِٛ اٌّعؼدددش بطش٠مدددة اٌحشر٠دددز 

ٌذسشات ظشاس  ِخحٍفة باعحخذاَ ظ١ٛد الاشدعة 

اٌغ١ٕ١ة فحب١ٓ اْ اغش١ة وبش٠ح١دذ اٌىداد١َِٛ رات 

 جشو١ب عذاعٟ .

 2003 [7]  (Ashour,A)لددددداَ اٌباظدددددد  -4

بحعؼددد١ش اغشددد١ة وبش٠ح١دددذ اٌىددداد١َِٛ بطش٠مدددة 

اٌشػ اٌى١ّ١اٚٞ اٌعدشاسٞ ٚدسط خظائظدٙا 

  (t= 500nm)اٌحشو١ب١ة ٚاٌبظش٠ة عٕذ عدّه 

عٕدددذ دسشدددات ظدددشاس  ِخحٍفدددة ٚظغددداج فصدددٛ  

 الجامعة التكنلوجية –قسم العلوم التطبيقية –مدرس مساعد*
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اٌطالددة اٌّباشدددش  ٌلاغشددد١ة اٌّعؼدددش  ٚوأدددث 

 . (2.4eV-2.39) بعذٚد

ٌِٛدددٛد عبدددذ اٌٍط١دددم  لاِدددث اٌباظردددة ػدددعٝ -5

بذساعددة اٌخظددائض اٌىٙشبائ١ددة  [8] (2004)

 -CdSٚاٌفٌٛحائ١ددة ٚاٌىٙشٚبظددش٠ة ٌٍّفددشق 

Cu2S . 

فمددذ جعددذدت ؽشائددك جعؼدد١شٖ  CdSٚ ١ّ٘ددة غشدداء 

 ِٚٓ اّ٘ٙا 

 Vacuumاٌحبخ١ددددددددش اٌفشاغددددددددٟ ) .1

evaporation) 

 Electronاٌحبخ١ش بعضِة الاٌىحشٚٔدات ) .2

Beam evaporation) 

 (Sputteringاٌحشر٠ز ) .3

 Chemicalاٌحشعددددد١ب اٌى١ّ١دددددائٟ ) .4

Vapoudeposito) 

ٚجعحبش ؽش٠مة اٌحبخ١دش فدٟ اٌفدشاا اٌطش٠مدة اٌحم١ٍذ٠دة 

( بّٛاطدددفات CdSاٌّغدددحخذِة ٌحعؼددد١ش )غشددد١ة )

ش١دددذ  ِدددٓ ٔاظ١دددة اٌحصدددأظ ٚاٌغدددّه ٚجعحبدددش ٘دددزٖ 

اٌطش٠مددة ش١ددذ  ٌٚىددٓ وٍفددة اٌحعؼدد١ش جىددْٛ عا١ٌددة 

ٚٔٛع١دة ش١دذ  ٠دحُ ٔغب١ا ، ٌٚحعؼ١ش )غش١ة بىٍفة الً 

  ,جعؼ١ش٘ا بطش٠مة اٌشػ اٌى١ّائٟ اٌعشاسٞ

اْ اٌٙددذم ِددٓ اٌبعددد ٘ٛجعؼدد١ش اغشدد١ة وبش٠ح١ددذ 

اٌىاد١َِٛ بطش٠مة اٌشػ اٌى١ّائٟ اٌعشاسٞ ٚدساعدة 

 خٛاطٙا اٌحشو١ب١ة ٚاٌبظش٠ة ٚاٌىٙشبائ١ة .

 

 العمل:المواد وطرائق 
٠عحّددذ اخحبدداس جم١ٕددة اٌحعؼدد١ش إٌّاعددبة    

عذ٠دددذ  ِٕٙدددا أدددٛا  اٌّدددٛاد الا١ٌٚدددة ، عٍدددٝ عٛاِدددً 

اٌّٛاطفات إٌٙائ١ة ٌٍ شاء ، ٔٛ  اٌماعدذ  ِٚصدالات 

اٌحطب١دك عدلاٚ  عٍدٝ ِعدذي اٌحشعد١ب ٚوٍفدة الأحداز 

ٚجعحبش ؽش٠مة اٌحبخ١دش فدٟ اٌفدشاا اٌطش٠مدة اٌحم١ٍذ٠دة 

( ٌٚىٕٙددا عا١ٌددة CdSاٌّغددحخذِة ٌحعؼدد١ش )غشدد١ة )

ى١ّددائٟ اٌىٍفددة ٌددزٌه ٠ددحُ جعؼدد١ش٘ا بطش٠مددة اٌددشػ اٌ

 اٌعشاسٞ وّا روشٔا أفا. 

إْ الا١ٌددة اٌحددٟ جغددحٕذ ع١ٍٙدددا ٘ددزٖ اٌطش٠مددة ٌحىددد٠ٛٓ 

الاغشدد١ة ٘ددٟ ظددذٚخ اٌحفاعددً اٌى١ّددائٟ عٍددٝ عددطط 

اٌماعذ  اعحّادا  عٍٝ دسشة ظدشاس  جٍده اٌماعدذ ، اٞ 

 –اْ الاغشدددد١ة جحىددددْٛ ٔح١صددددة اٌحعٍددددً اٌى١ّ١ددددائٟ 

اٌعشاسٞ عٍٝ عطط اٌماعدذ  جحطٍدب ع١ٍّدة اٌحع١ٍدً 

اٌعشاسٞ عٕذ عطط اٌماعذ  بلْ جعفع اٌّاد  الا١ٌٚدة 

جعددث دسشددة ظددشاس  اٌحفىدده. ٠ددحُ ٘ددزا بارابددة اٌّدداد  

الا١ٌٚة فٟ اٌّز٠ب ٚجشر٠ز٘ا بشىً لطدشات ِعٌّٛدة 

باٌ اص اٌدٝ عدطط اٌماعدذ  اٌغداخٓ. اْ عّدً اٌّدز٠ب 

ة اٌٝ اعحىّاي ِىٛٔدات ٘ٛ جبش٠ذ اٌّاد  الا١ٌٚة اػاف

اٌحفاعً ِٕٚع جفىىٙا لبً اٚأٙا ٌٍعظٛي عٍدٝ ظصدُ 

اٌذلائك اٌلاصِة ٌعظٛي افؼً جفاعدً و١ّ١دائٟ عٕدذ 

عدطط اٌماعددذ . ٘ددزٖ اٌع١ٍّددة جددحُ ِددٓ خددلاي اٌغدد١طش  

عٍدددٝ اٌحشو١دددب اٌى١ّ١دددائٟ ٚوفددداء  جشر٠دددز لطدددشات 

 [10,9,2]اٌّعٍٛي 

جدتجٟ  CdSاْ ا١ٌة اٌحفاعً اٌى١ّ١دائٟ ٌحىد٠ٛٓ غشداء 

ِددددٓ اٌحفاعددددً اٌى١ّ١ددددائٟ ٌّدددداد  وٍٛس٠ددددذ اٌىدددداد١َِٛ 

CdCI2  ٚاٌرا٠ٛس٠ددددددداCS(NH2)2  ٟٚوّدددددددا فددددددد

   [11]  :اٌعلالة

 
  

24

230

2222 22)( COCINHCdSoHNHCSCdCI
oC

 

اْ دسشة ظشاس  اٌماعذ  إٌّاعبة جعّدً عٍدٝ جبخ١دش 

و شدداء سل١ددك عٍددٝ اٌماعددذ   CdSاٌّدداء ٚجبمددٝ ِدداد  

شاء اٌّشاد اٌحشع١ب ع١ٍٙا . ٚاْ ظشٚم جشع١ب اٌ 

 وأث وّا ٠ٍٟ : 

  0.1Mجشو١ض اٌّعٍٛي اٌّائٟ  -1

   ml 50ظصُ اٌّعٍٛي اٌّائٟ -2

Cدسشة ظشاس  اٌحشع١ب -3
o
   Ts   400  

   ml/min 2   ِعذي شش٠اْ اٌّعٍٛي اٌّائٟ -4

  min/1 30ِعذي شش٠اْ اٌ اص  -5

  μm 0.05 ± 0.8عّه اٌ شاء اٌشل١ك  -6

جٛشدددذ عدددذ  عٛاِدددً ِّٙدددة ٠صدددب ِشاعاجٙدددا )ذٕددداء 

جعؼ١ش الاغش١ة ٚ٘دٟ ذبدٛت دسشدة ظدشاس  اٌماعدذ  

Stability of Substrate Temperature 

 The Height of Sprayٚإسجفدا  شٙداص اٌدشػ 

Nozzle  ِٚعذي اٌشػThe Spray Rate  ٓٚصِد

ٚ ػد ؾ غداص اٌحزس٠دة  The Spray Timeاٌدشػ 

The Pressure of Carrier Gas . 

ٌٚمدددذ اعدددحخذِٕا فدددٟ ٘دددزا اٌبعدددد لٛاعدددذ صشاش١دددة 

ِظدٕٛعة ِدٓ اٌضشداز الاعح١دادٞ ٌحشعد١ب الاغشدد١ة 

ع١ٍٙددا ار شدددشٜ جمط١دددع اٌشدددشائط اٌدددٝ لطدددع ِشبعدددة 

( ٚرٌده بتعدحخذاَ 2.5x2.5 cm ± 1mmبّغاظة )

ِاعة خاطة ٌمطع اٌضشاش١ات، جدُ جٕظ١دم اٌشدشائط 

 بشىً ش١ذ ٚرٌه 

إٌمدددداٚ   بٛػددددعٙا بّعٍددددٛي اٌىعددددٛي الاذ١ٍددددٟ رٞ

( ٌّددذ  خّددظ دلددائك ذددُ جٛػددع فددٟ ِعٍددٛي 96%)

 ظاِغ اٌٙا٠ذسٚوٍٛس٠ه اٌّخفم

(HC1 ٚرٌدده ٌٍددحخٍض ِددٓ اٞ بمددع ص٠ح١ددة اٚ بما٠ددا )

، ٠صددشٞ بعددذ رٌدده غغددً اٌع١ٕددات ش١ددذا   ِددٛاد عاٌمددة

 باٌّاء، بعذ رٌه ٠صشٞ جصف١م

اٌع١ٕدددات بتعدددحخذاَ ومطعدددة ِدددٓ اٌمّددداػ اٌعش٠دددشٞ 

ة ٠ٚعشص بعدذ رٌده اٚٚسق علا٠ذات رٞ ٔماٚ  عا١ٌ

 عٍٝ ٚػع اٌع١ٕات ِباشش  عٍٝ

اٌّغخٓ اٌىٙشبائٟ ٌّذ  لا جمً عٓ ٔظم عاعة لبً 

اٌبذء بع١ٍّة اٌدشػ ظحدٝ جظدً دسشدة ظشاسجٙدا اٌدٝ 

اٌذسشة اٌّطٍٛبة، ٚوزٌه ٠شاعٝ جشن اٌع١ٕدات عٍدٝ 

( بعدذ min 15اٌّغخٓ اٌىٙشبائٟ ٌّذ  لا جمدً عدٓ )

ة الأّدداء اوّدداي ع١ٍّددة اٌددشػ ٌٍغددّاض بلوّدداي ع١ٍّدد

اٌبٍٛسٞ ٌلاغش١ة اٌّعؼش ، ٚودزٌه ٌحصٕدب اٌحبش٠دذ 

اٌّفددشؽ اٌددزٞ لددذ ٠غددبب جىغددش اٌماعددذ  اٌضشاش١ددة اٚ 

 . (Peeling offأخلا  اٌ شاء )

ٚلبددً اشددشاء اٌحشعدد١ب ٠صددب اٌبددذ) بحظدد١ٕع الالٕعددة 

ٚاٌحٟ ٠حُ اخح١اس٘ا ِدٓ ِداد  ِٕاعدبة رات خظدائض 

 ش ف١ض٠ائ١ة بع١د جعافع عٍٝ شىٍٙا جعث جتذ١
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اٌؼد ؾ ٚدسشددة اٌعددشاس  ٚرات ِشٚٔدة بع١ددد جتخددز 

اٌشىً اٌّطٍٛج ِع ػّاْ عدذَ ظدذٚخ جفاعدً بد١ٓ 

ِاد  اٌ شاء ٚاٌمٕا  اٚ اٌمٕدا  ٚاٌماعدذ ، ٚوأدث ٘دزٖ 

ظ١ددددد  (Al-Foils)اٌّدددداد  ٘ددددٟ سلددددائك الا١ٌّٕددددَٛ 

جظدددٕع ٕ٘ذعددد١ة ٚجٛػدددع فدددٛق اٌمٛاعدددذ اٌضشاش١دددة 

ٌ شع اٌعظٛي عٍٝ جظ١ُّ ٕ٘ذعٟ ِعد١ٓ ٌٍ شداء 

 ٌّطٍٛج .ا

)ْ عدددّه الاغشددد١ة اٌشل١مدددة جدددُ باعدددحخذاَ اٌطش٠مدددة 

اٌٛص١ٔة اٌحمش٠ب١ة ظ١د ٠حُ ل١اط ٚصْ اٌماعذ  اٌّدشاد 

اٌحشع١ب ع١ٍٙا لبً ٚبعذ اٌحشع١ب بلعحخذاَ ا١ٌّضاْ 

اٌعغاط ِٚٓ ِعشفدة ورافدة اٌّداد  )اٌ شداء اٌشل١دك( 

ٚوددزٌه ِغدداظة اٌ شدداء ٠ّىددٓ ظغدداج عددّه اٌ شدداء 

ٚلذ واْ عدّه اٌ شداء  [11]ج١ٗ بلعحخذاَ اٌعلالة الا

 . μm 0.05 ± ٠0.8حشاٚض ب١ٓ 

Ap

m
t

t


   …….. (1) 

 

: فددددددشق ٚصْ اٌماعددددددذ  )لبددددددً ٚبعددددددذ mظ١ددددددد 

 اٌحشع١ب(.

      tp
 : ورالة اٌ شاء اٌشل١ك. 

       A.ِغاظة اٌ شاء اٌشل١ك : 

 

 شددددً اٌحعددددشم عٍددددٝ اٌطب١عددددة اٌبٍٛس٠ددددة ٚؽب١عددددة 

ٌدددددزا  CdSاٌحشو١دددددب ٌلاغشددددد١ة اٌشل١مدددددة لاغشددددد١ة 

 (XRD)اعدددحخذِث جم١ٕدددة ظ١دددٛد الاشدددعة اٌغددد١ٕ١ة 

ٚبطدددٛي ِدددٛشٟ  (Cu. Kبتعدددحخذاَ ِظدددذس )

(0.15405nm) . 

( dٚجددُ ظغدداج اٌّغددافة بدد١ٓ اٌّغددح٠ٛات اٌشددبى١ة )

ِٓ اٌعلالدة  (Bragge Law)بتعحخذاَ لأْٛ بشان 

 : 

 

 sin2dn   …….. (2) 

 

 : ذابث )سجبةاٌع١ٛد(. nظ١د اْ   

           d .اٌّغافة ب١ٓ اٌّغح٠ٛات : 

            .اٌطٛي اٌّٛشٟ ٌٍشعا  اٌغالؾ : 

            .صا٠ٚة اٌع١ٛد : 

 

ٌٚمذ اشش٠ث ل١اعات اٌخٛاص اٌبظدش٠ة اٌحدٟ جشدًّ 

ٚإٌافز٠دددددددددددددة  (Absorptance)الاِحظاطددددددددددددد١ة 

(Transmittance)  غشدد١ة CdS  ٝاٌّشعددبة عٍدد

لٛاعدددذ صشاش١دددة بلعدددحخذاَ شٙددداص اٌّط١دددام ٔدددٛ  

(UV/VIS-PV-8800Spectro photometer) 

ٌّدذٜ ؽ١فدٟ  (Pye Unicom)اٌّصٙدض ِدٓ شدشوة 

 . (0.9μm-0.35)٠ّحذ ِٓ 

ٚوددزٌه جددُ دساعددة ل١دداط جددتذ١ش ٘ددٛي ٌ ددشع جعذ٠ددذ 

ٔددددٛ  اٌحٛطدددد١ٍ١ة ٚاٌحعشو١ددددة اػددددافة اٌددددٝ جشو١ددددض 

ظاِلات اٌشعٕة ٚفٟ ل١اط ورافة اٌعاِلات بظدٛس  

ِباشش  ٠ٚعحبدش جدتذ١ش ٘دٛي ؽش٠مدة ِمٕعدة فدٟ اذبدات 

ٚشٛد اٌرمٛج وعاِلات شدعٕة ار أٙدا جعدذد ِباشدش  

اِلات فددٟ شددبٗ اٌّٛطددً ٚوددزٌه ظشوحٙددا ٔددٛ  اٌعدد

(mobility )[12] . 

 

 :النتائج والمناقشة
 

      ةاٌغ١ٕ١ظ١ٛد الاشعة  -1
ٌمددذ ب١ٕددث ٔحددائس ؽ١ددم ظ١ددٛد الاشددعة اٌغدد١ٕ١ة        

رات  CdSاْ اغشدد١ة  (1)ٚوّددا ِٛػددعة فددٟ شددىً 

جشو١ب ِحعذد اٌبٍٛسات ٌٚٙا جشو١دب عذاعدٟ اٌشدىً 

 . [2,13]ٚ٘زا ٠حفك ِع دساعات عابمة

ٚب١ٕددث إٌحددائس اْ اغٍددب لّددُ ؽ١ددم الاشددعة اٌغدد١ٕ١ة 

جٕطبدك   Co400ٌلأغش١ة اٌّشعدبة بذسشدة ظدشاس  

   .ASTMِع شذاٚي 

 

 اٌم١اعات اٌبظش٠ة -2
ظ١ددد جددُ ل١دداط ؽ١ددم إٌفار٠ددة ٚالاِحظاطدد١ة       

 µm (0.9-0.35)وذاٌة ٌٍطٛي اٌّٛشٟ فٟ إٌّطمة 

( 2(. اٌشددىً )3( ٚ)2وّددا ِٛػددعة فددٟ اٌشددى١ٍٓ )

ظ١ددد ٠بدد١ٓ   ٠CdSٛػددط ؽ١ددم إٌفار٠ددة  غشدد١ة 

ص٠اد  فٟ إٌفار٠ة ِع ص٠اد  اٌطٛي اٌّدٛشٟ ظ١دد اْ 

ؽ١م إٌفار٠دة ٠عحّدذ عٍدٝ اٌحشو١دب اٌى١ّ١دائٟ ٌٍّداد  

ٚعٍٝ عّه اٌ شاء ٚجؼاس٠ظ اٌغطط ٚأعىاعد١حٗ . 

وزاٌه ٠ب١ٓ اٌشدىً ص٠داد  ظداد  عٕدذ اٌطدٛي اٌّدٛشٟ 

(0.5)µm  اٌددزٞ ٠ّرددً ظافددة الاِحظدداص اٌعحبدددة (

ض٠ددداد  اٌبط١فدددة فدددٛق ٘دددزٖ ( ذدددُ ٠بدددذ) باCdSٌٌ شددداء 

بعدددذٚد  CdSاٌم١ّددة . اْ إٌفار٠دددة اٌعا١ٌدددة  غشددد١ة  

( ػّٓ اٌّذٜ اٌّشئٟ جعًّ وطبمة ٔافز  70-80%)

 ٌّرً ٘زٖ الاؽٛاي ِٚا فٛلٙا . 

( ظ١ددد 3)ِددا ؽ١ددم الاِحظاطدد١ة ف١ٛػددعٗ شددىً ) 

ِدع ص٠داد    ٠CdSبد١ٓ ص٠داد  الاِحظاطد١ة  غشد١ة 

ِحظددداص الاؽدددٛاي اٌّٛش١دددة ٌٚدددٛظع اْ ظافدددة الا

الاعاعددد١ة ) اٌحدددٟ جّردددً اٌعدددذ اٌفاطدددً بددد١ٓ ِٕطمدددة 

الاِحظددداص اٌعددداٌٟ ٌٍؼدددٛء ٚإٌّطمدددة اٌشدددفافة ( 

  µm(0.55-0.5)ِعظددٛس  بدد١ٓ   CdS غشدد١ة 

 . [14]ٟٚ٘ ل١ُ جحٛافك ِع باظر١ٓ اخش٠ٓ

( فأدٗ ٠تخدز دٚسا ِّٙدا اِا ِعاًِ الاِحظداص ) 

اشدددم ، ظ١دددد أدددٗ فدددٟ اٌعغدددابات اٌحظددد١ّ١ّة ٌٍىٛ

 ٠خحٍم بتخحلام اٌّٛاد شبٗ اٌّٛطٍة ٠ٚىْٛ داٌة 

ٌٍطددٛي اٌّددٛشٟ ٌٍؼددٛء اٌغددالؾ ٚجدديذش عٍددٝ و١ّددة 

اٌؼٛء اٌّّحض ِٓ لبً اٌ شداء ٚجدُ ظغداج ِعاِدً 

بالاعحّددداد عٍدددٝ ؽ١دددم  CdSالاِحظددداص ٌ شددداء 

الاِحظاطدد١ة وذاٌددة ٌٍطددٛي اٌّددٛشٟ ظغددب اٌعلالددة 

ٓ ظدذٚخ ( اٌدزٞ ٠بد4١( ٚوّا ِٛػط فٟ اٌشىً )3)

ص٠دداد  فددٟ ِعاِددً الاِحظدداص عٕددذ اٌطالددات اٌعا١ٌددة 

ٚجددُ   0.55µmٚاٌحددٟ جمابدً   1.5eVابحدذاء  ِدٓ 

اٌعظٛي عٍٝ اعٍٝ ل١ّة ٌّعاًِ الاِحظاص ٌ شاء 

CdS  بّمذاس
14 )107.9( cmX  . 
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اْ اٌمدددد١ُ اٌعا١ٌددددة ٌّعاِددددً الاِحظدددداص اوبددددش ِددددٓ
1410 cm  ٟ٠ذي عٍٝ ظظدٛي أحمدالات ِباشدش  فد

 .[8,7]٘زٖ الاغش١ة ٚ٘زٖ ٔحائس ِحٛافمة ِع باظر١ٓ 

فأٙددا  CdSاِددا ف١ّددا ٠خددض فصددٛ  اٌطالددة  غشدد١ة 

ظغددبث بشعددُ علالددة بدد١ٓ 
2)( h  ٚ)( h  وّددا

( ٚبّددذ اٌخددؾ اٌّغددحم١ُ ِددٓ إٌّعٕددٝ 5فددٟ اٌشددىً )

غ١ٕات ٠عطٟ ل١ّة فصٛ  اٌطالة ٚجماؽعٗ ِع ِعٛس اٌ

ٌلاغشدددد١ة ظ١ددددد ب١ٕددددث ٔحددددائس اٌشعددددُ اْ ؽب١عددددة 

الأحمالات ٌٙزٖ الاغشد١ة رات أحمداي ِباشدش ِغدّٛض 

اعحّددادا عٍددٝ لدد١ُ ِعاِددً الاِحظدداص اٌعا١ٌددة . ٚجددُ 

إٌمدٟ  CdSاٌعظٛي عٍٝ ل١ّة فصٛ  اٌطالة ٌ شداء 

ٚ٘ددزٖ اٌمدد١ُ ِماسبددة ٌّددا جٛطددً  eV(2.43)بّمددذاس 

، ٌزا فتْ ٘دزٖ إٌح١صدة جبد١ٓ  [14,7,2] ْٛا١ٌٗ اٌباظر

٠حٕاعدددددددددب ِدددددددددع  اْ ِعاِدددددددددً الاِحظددددددددداص 

 hEgh /)( 2/1  ٌّدددداد  رات أحمدددداي ِباشددددش

  .  [15]ِغّٛض 

 

فتْ ِعاًِ الاِحظداص ٠عطدٝ بذلاٌدة الاِحظاطد١ة 

 :  [2]وّا فٟ اٌعلالة اٌحا١ٌة

)/(303.2 tAa   …….. (3)  

 : الاِحظاط١ة ، Aظ١د  

        t ( عّه اٌ شاء اٌشل١ك :m μ) 

      T  .إٌافز٠ة : 

 

٠ّىددٓ ظغدداج فصددٛ   ِٚددٓ ِعاِددً الاِحظدداص 

بإٌغددددبة ٌلأحمدددداي اٌّباشددددش  CdSاٌطالددددة ةغشدددد١ة 

 [16]  :اٌّغّٛض ٚظغب اٌعلالة اٌحا١ٌة 

 

)()( *2

gEhvAahv   …….. (4) 

 ( eV: ؽالة اٌفٛجْٛ اٌغالؾ ) hvظ١د 

      Eg ( فصٛ  اٌطالة ٌٍ شاء اٌشل١ك :eV) 

      A*  ٞٚذابث ٠ٚغا :
4102  

 

  Hall Effectجتذ١ش ٘ٛي  -3
ب١ٕدددث ٔحدددائس دساعدددة جدددتذ١ش ٘دددٛي اْ اٌحٛطددد١ٍ١ة      

٘ددٟ ِددٓ إٌددٛ  اٌّٛشددب  CdSاٌىٙشبائ١ددة  غشدد١ة 

(p-type)   جبعددا ٌٍعلالددة بدد١ٓ اٌفٌٛح١ددة ٘ددٛي اٌّحٌٛددذ

ٚاٌح١اس اٌىٙشبائٟ اٌّاس عبش اٌع١ٕة ٚوّا ِٛػط فٟ 

 .  (6) اٌشىً

٠ٛػددط ٔحددائس ِعاِددً ٘ددٛي ٚجشو١ددض  (1)ٚاٌصددذٚي 

ٌشعٕة ٚاٌحعشو١ة اٌحٟ جدُ اٌعظدٛي ع١ٍٙدا ظاِلات ا

ِددٓ ل١دداط جددتذ١ش ٘ددٛي ظ١ددد ب١ٕددث إٌحددائس اْ ل١ّددة 

وب١دش  ٔح١صدة طد ش  CdSلاغش١ة  RHِعاًِ ٘ٛي 

ل١ّددة اٌح١دداسات اٌّدداس  عبددش اٌ شدداء. ٚ٘ددزٖ إٌحددائس 

 . [13]ِحٛافمة ِع باظر١ٓ اخش٠ٓ

اٌحددٟ ابددذت جعشو١ددة ل١ٍٍددة  CdSاِددا جعشو١ددة غشدداء 

اٌٝ آ١ٌات الاعحطاس  اٌحٟ جمٍدً  ف١ّىٓ اْ ٠عضٜ رٌه

ِددٓ اٌحعشو١ددة ظ١ددد ٕ٘ددان الاعددحطاس  فددٟ اٌّشددبه 

ٚالاعحطاس  عٕذ اٌعذٚد اٌعب١ب١ة ٚاعحطاس  اٌشٛائب 

اٌحٟ جيذش عٍٝ جعشو١دة الاغشد١ة اٌشل١مدة رات عدّه 

ظ١دددد اْ ظصدددُ اٌعب١بدددٟ اٌم١ٍدددً  (1μm)الدددً ِدددٓ 

ٌٍ شاء ٚاٌشٛائٟ اٌحٟ لذ جدذخً خدلاي ع١ٍّدة اٌدشػ 

ٝ اسجفددا  ظدداشض اٌصٙددذ ٌٍعب١ب١ددة اٌذاخ١ٍددة جعّددً عٍدد

ٚص٠اد  ِشاوض اٌمٕض ٌٍعاِلات اٌدزٞ ٠دٕعىظ عدٍب١ا  

عٍددٝ جم١ٍددً اٌحٛطدد١ٍ١ة ٚباٌحدداٌٟ جم١ٍددً اٌحعشو١ددة جددُ 

٠ٚلاظع اْ إٌحائس اٌحٟ جُ اٌحٛطً ا١ٌٙدا ِماسبدة ٌّدا 

جٛطدددً ا١ٌدددٗ بددداظرْٛ آخدددشْٚ ٌطش٠مدددة اٌحعؼددد١ش 

 :  [3]٠ٚعطٝ ِصاي ٘ٛي باٌعلالة  [14,7]ٔفغٙا

zpzy BJ
qn

rH
BvE 








   …….. (5) 

 : ورافة ج١اس اٌفصٛات  Jpظ١د اْ   

           n  جشو١ض اٌفصٛات : 

٠ٚعحّددذ  1: ذابددث جٕاعددب ٚل١ّحددٗ عدداد   rHظ١ددد  

عٍدددٝ جشو١دددب اٌعضِدددة، آ١ٌدددة الاعدددحطاس ، ٚدسشدددة 

 . [17,18]اٌعشاس  

 

٠حٕاعدب   ٠Eyظٙدش اْ ِصداي ٘دٛي  (5)ِٚٓ علالة 

ٚذابددث اٌحٕاعددب ٠شدداس ا١ٌددٗ بّعاِددً   Jp  ٚBzِددع 

 : RH [3]٘ٛي 

qn
RH

1
  …….. (6)   

جىْٛ ِٛشبدة ٌشدبٗ ِٛطدً ِدٓ ٔدٛ   RH)ْ اشاس  

p  ًٚعاٌبة ٌشبٗ ِٛط  ٛٔ ِٓn. 

اْ ل١دداط فٌٛح١ددة ٘ددٛي بعددذ ِعشفددة اٌح١دداس ٚاٌّصدداي 

اٌّ ٕاؽ١غددددٟ ٠دددديدٞ اٌددددٝ ِعشفددددة ورافددددة جشو١ددددض 

ّدا فدٟ اٌعلالدة اٌحا١ٌدة اٌعاِلات فؼدلا  عدٓ ٔٛعٙدا و

[12] :  

 

AqV

tIB

yq

JB

qR
n

H

zz

H




1
 …….. (7) 

 : ِغاظة اٌشبٗ اٌّٛطً Aظ١د 

ٚبصأب جشو١ض اٌعاِلات ٚٔٛعٙا ِٓ اٌّّىدٓ ل١داط 

 [19] :اٌحعشو١ة ٌٍعاًِ 

HH R   …….. (8) 

 : جعشو١ة ٘ٛي  Hظ١د اْ 

            :اٌحٛط١ٍ١ة ٚجعطٝ باٌعلالة : 

RA

L

p


1
  …….. (9) 

 
عّٛد٠ددا  (B=0.15T)جددُ جغدد١ٍؾ ِصدداي ِ ٕاؽ١غددٟ 

عٍددٝ ِصدداي وٙشبددائٟ ٠ّددش خددلاي اٌع١ٕددة، ٚجددُ ل١دداط 

 اٌّحٌٛذ  فٟ اٌ شاء.  (VH)فٌٛح١ة ٘ٛي 

ِدٓ اٌعلالدة  (RH)ِٕٚٙا ٠ّىٓ ظغاج ِعاًِ ٘دٛي 

[12] : 
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B

t

I

V
R H

H   …….. (10) 

 : اٌح١اس اٌّغٍؾ خلاي اٌع١ٕة Iظ١د  

    VH  فٌٛح١ة ٘ٛي اٌّحٌٛذ : 

      t  عّه اٌ شاء اٌشل١ك : 

     B  .اٌّصاي اٌّ ٕاؽ١غٟ اٌّغٍؾ عٍٝ اٌع١ٕة : 

جدددُ جعذ٠دددذ ٔدددٛ   (RH)ِٚدددٓ اشددداس  ِعاِدددً ٘دددٛي 

 اٌحٛط١ٍ١ة فٟ اٌشبٗ اٌّٛطً.

 

اٌحددٟ ٌٙددا علالددة  (nH)ِلات جددُ ظغدداج ورافددة اٌعددا

( ٚجعغدب 7بّعاًِ ٘دٛي ٚجدُ ظغدابٙا ِدٓ اٌعلالدة )

( اٌحم١ٍذ٠ة ِٓ d.cبطش٠مة ) CdSاٌحٛط١ٍ١ة لاغش١ة 

١ِٚدً اٌّغدحم١ُ  Iٚاٌح١داس  Vسعُ علالة ب١ٓ اٌفٌٛح١ة 

٘ددٛ ِماِٚددة شددبٗ اٌّٛطددً ِٕٚٙددا ٔعغددب اٌّما١ِٚددة 

 : [19]ٚاٌحٛط١ٍ١ة ٚاٌحعشو١ة ِٓ اٌّعادلات اٌحا١ٌة 

l

A
Rp        and      

p

I
  …….. (11)  

: ِغدددداظة  A: ِماِٚدددة اٌ شددداء اٌشل١دددك،  Rظ١دددد 

 .: ؽٛي اٌ شاء Lالاجظاي، 

qp


         or   HR   …….. (12) 

 : اٌحٛط١ٍ١ة    ظ١د

     RH ِعاًِ ٘ٛي : 

      p  جشو١ض اٌفصٛات : 

      اٌحعشو١ة :        
 

( نتددددائج معامددددل يددددول وتركيدددد  1جدددددول رقددددم  
 CdSالحاملات وتحركية يول لاغشية 

Mobility 

(μH) 

(cm2/V.s) 

Concentration 

of Carries. 

(cm-3) 

Hall 

Coefficient  

RH (cm3/C) 

Thin  

Films 

6.77 5.4×1015 1157.33 CdS 

 

 

 
 لاغشية  طيف حيود الاشعة السينية (1)الشكل 
CdS 
 

 
 

طيففا نفاذية ففت ة نفففت فلمففي  نف ففي    (2)الشددكل 

 CdSفغشيء 

  

 
 

طيففففا ناصيةيكففففيت ة نفففففت فلمففففي   (3)الشددددكل 

 CdSنف ي   فغشيء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معامدددل الامتصددداص البصدددري كدالدددة  (4)الشدددكل 
 لطاقة الفوتون
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 CdSفجية نفميقت نف بيشرة فغشيء  (5)الشكل 
 

 
تغير فولتية يدول كدالدة للتيدار لاغشدية  (6)الشكل 
CdS 
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Abstract: 
In this research we prepared CdS thin films by Spray pyrolysis method on a glass 

substrates and we study its structural , optical , electrical properties . 

The result of (X-Ray ) diffraction showed that all thin films have a polycrystalline 

structure , The relation of the transmission as a function of wavelength for the CdS 

films  had been studied , The investigated of direct energy gap of the CdS its value is 

(2.83 eV).     

In Hall effect measurement of the CdS we find the charge carriers is p – type and Hall 

coefficient 1157.33(cm
3
/c) ,Hall mobility 6.77(cm

2
/v.s) 


