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 , CdSدراسة تأثير التلدين في بعض الخصائص التركيبية والبصرية لاغشية 

CdS:In 

 

 **الاء علاء الدين**            ذكرى قاسم عبد الرحيم*     رعد محمد صالح الحداد*  

 2007، ، كانون الثاني15استلام البحث 

 2009، آب، 2النشرقبول         

 

 الخلاصة:
زجاجير   علر  قواعر   بطريقتي الرر  (CdS:In/ Cu2S) مفرق الهجين غير المتماثلتم في هذا البحث تصنيع ال

بطريقر  اززاةر   (Cu2S) وترم ترسريغ غشرا     مدتلفر   تراكير  باسرتد ام (CdS: In) اذ ترم تحيرير شغشري 

ير  خصائصر  التركيب الكيميائي  وبه ف تحسين خصائص الاتصال تمت دراس  تأثير التل ين الحراري السرريع فري

لجميررع   (XRD) والبصررري  ت تبررين ان تركيررغ الاغشرري  متلرر د التبلررور مررن خررلال نتررائي ةي رر ود ا  ررل  السرريني 

 النفاذيرر  البصررري  بو ررفها دالرر  للطررول المرروجي  غشرري  ا غشرري  المل نرر  وغيررر المل نرر  ، جررر  دراسرر  

(CdS)و(CdS:In),   الطاقر  المبا رر   غشري  مرن خرلال ةسراب فجرو (CdS) (2.38)نقير  و كانرت الeV   

 وج  تاثير  للتشويغ بالان يوم في هذه القيم  تق  نفسها و عن  التراكي  المذكور  وا غشي  المشاب  با ن يوم

 

 مفتاحية : التلدين الحراري ، النفاذية البصرية ، فجوة الطاقة ، التشويبالكلمات ال

 

  : المقدمة
واد الصرلب  ذا  تلً  ماد  كبريتي  الكادميوم من المر  

المائرل للر  الحمرر  وترسرغ شغشريت   اللرون ا  رفر

 بإضررراف  كبريتيررر  الهيررر روجين شو شيرررون كبريتيررر 

الهي روجين شو ايرون الكبريتير  للر  محلرول ةرام  

الكلورير  يمكرن شن  من ملح الكادميوم وبوجرود شيرون

Cd يقلرل تركير  محلرول
+2

للر  درجر  كافير  بحيرث  

 التركيرغ البلروري لمراد الترسريغت لن  يمنرع عملير 

CdS هو من نوع بلوري س اسري (Hexagonal) 

 متمركر   الوجروه ووجوه الدلي  مرن نروع شو مكلغ

(F.C.C.) وهرذا يشرب  تركيبر  كبريتير  الدار رين 

مرن  CdS يتكرون مركرغ [ت1وكلورير  الصروديوم  

Cd اتحاد ايونين هما
+ 

S و
-2  

الذي يكرون س اسرياً لذ 

ايونررا  مررن  يررت بأربلرر يحرراك كررل شيررون مررن الكبر

الكررادميوم ترررتبه ملرر  بأوا ررر تسرراهمي  ناتجرر  عررن 

الكرادميوم والكبريرت  ل رترا  الكتررونين برين ذرتري

تتلررر  شغشررري  كبريتيررر  الكرررادميوم مرررن المرررواد  رررب  

ذا  فجررو  كاقرر  مبا ررر   n-type المو ررل  نرروع

شهررم تطبيقاترر  فهررو  ، شمررا (2.42eV) [2] بنحررو

مسري  وفري الكوا رو نروع الش استد ام  فري الدلايرا

التو ررريلي  اليررروئي  بو رررف  بررر يلا عرررن الدلايررررا 

لكونرر  رخرريص الكلفرر  وسررهل  الشمسرري  السررليكوني 

 التحيير كما ان اسرتقراريت  عالير  ولاهمير  غشرا 

CdS  3كرائق تحييره و مرن شهمهرا   فق  تل د ]

التبديررر الفراغرري ، التبديررر بح مرر  ا لكترونررا  ، 

كيميائي ت لن دراس  الدصرائص والترسيغ ال الترذيذ

مرن  البصرري  للمرواد تلر  مرن ال راسرا  المهمر  اذ 

خلال دراس  ش باه المو رلا  يمكرن التلررف علر  

مرن ةيرث  (Eg) نروع وقيمر  فجرو  الطاقر  الممنوعر 

 كونها مبا ر  شم غير مبا ر  وكذلك دراس  النفاذي 

والامتصا ررري  والانلكاسرررري  والثوابررررت البصررررري ت 

 دراسرر  الدصررائص البصررري   غشرري ومررن خررلال 

(CdS)  المحيررررر  بطريقرررر  الررررر  الكيميررررائي

مررن  الحررراري تررم ةسرراب فجررو  الطاقرر  المبا ررر 

)(2الللاقرر   h   بو ررفها دالرر  لرر)( h وكانرررت

نسرررررررغ ا ررررررراب   (عنررررررر 42ت2 -39ت2)eVبنحرررررررو 

 ت[4[مدتلف 

 

 المواد وطرائق العمل:
فرري هررذا البحررث قواعرر  زجاجيرر  لترسرريغ اسررتد منا 

عليهررا لذ جرررط تقطيررع الشرررائح للرر  قطررع  ا غشرري 

، تررررررم  (250mmX250mm) بمسرررررراة  مربلرررررر 

الكحرول ا ثيلري  تنظيرو الشررائح بوضرلها بمحلرول

%( لم   خمس دقائق ثرم توضرع فري 96ذي النقاو  )

 كلوريرررك المدفرررو محلرررول ةرررام  الهايررر رو

(HCl)  زيتيرر  شو بقايررا وذلررك للررتدلص مررن شي بقررع

ذلررك غسررل اللينررا  جيرر اً  مررواد عالقرر ، يجررري بلرر 

بلررر  ذلرررك يجرررري تجفيرررو اللينرررا   بالمرررا  المقطرررر 

40 باسرررتد ام فررررن تجفيرررو ب رجررر  
o
C    20لمررر 

 تدقيق 

لتحيررير شغشرري  كبريتيرر  الكررادميوم المشرراب  يحيررر 

 الثايوريررا شولاً محلررول الررر  المتكررون مررن مرر  

CS(NH2)2ي، وزنهررا الج ي رر(76.064g/mol) 

من الما  المقطر مرع (100ml)في  (0.67g)يذاب  

 جامل  بغ اد –كلي  الللوم  –*قسم الفي يا  

 الجامل  التكنولوجي  –**قسم المواد 

 جامل  بغ اد –كلي  الللوم  –قسم الفي يا  م رس    ***
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 وزنررر  الج ي ررري  (CdCl2) الكرررادميوم كلوريررر 

(183.306)g/mol  يذاب في(100ml) ن المرا  مر

المقطر ثم تحيرر الشرائب  والتري هري ملرح كبريترا  

  ذي الررروزن الج ي ررري In2(SO4)3 ا نررر يوم

(607.9)g/mol ن اذ تمررت دراسرر  تررأثير تركيرر ي

بطريقررر  الجررر   (500,1000ppm)للشرررائب  وهررري  

فرإذا كران عر د  (part per million) المليرون مرن

12x 10الج ي ا  الكلي لمحلول الر  السابق )
21

 

   ج ي رررر ( الررررذي تررررم ةسرررراب  باسررررتد ام الللاقرررر 

ع د شفكرادرو   الروزن × الوزن  =  د الج ي ا ))ع

الج ي ررري(( ثرررم يحسرررغ عررر د المرررولا  مرررن الللاقررر  

الحجرررم  × M المرررولا  ل المولاريررر  عررر د))

وبذلك يتم ةساب وزن الشرائب  التري توضرع  باللتر((

  .محلول الر  في

يمررر   الدلررريه م جرررراً جيررر اً بوسررراك  خررررلاك       

نحصررل  ةترر  (Magnetic Stirrer) مغناكسري

عل  سائل رائق خال من اللوالرق يرتم ر  المحلرول 

ائي علرر  قواعرر  مررن ال جررا  بطريقرر  الررر  الكيميرر

200 الحرررراري عنررر  درجررر  ةررررار  
o
C  للحصرررول

الرذي يكرونب بلرونص ش رفر  (CdS: In) غشرا  علر 

يحير  (Cu2S) مائل لل  الحمر ت ولتحيير غشا 

 وزنر  (CuCl2) محلول مائي مرن كلورير  النحراس

مررن (100ml)فرري   g/mol(134.45) الج ي رري 

ةرار  الغرف ( يمر   الدلريه  الما  المقطر وب رج 

 اً بمساع   خلاك مغناكيسري ةتر  نحصرل م جاً جي

رائرق خرالي مرن اللوالرق ذي لرون شزرق  عل  سرائل

بلررر ها يرررتم تصرررفي  السرررائل بوسررراك  فلترررر خرررا  

في المحلول  (CdS:In) بالمحاليل وعن  غمر غشا 

تفاعررل لزاةرر  كيميائيرر  اذ ترر ا  ذر   السررابق يحرر  

 كادميوم من سطح الغشا  لتحل محلها ذرتي نحراس

علرر  السررطح وينشررأ  ذلك كبريتيرر  النحرراسويتكررون برر

التفاعررل مررن  مفرررق هجررين ويمكررن التلبيررر عررن هررذا

  : خلال الملادل  الآتي 

222 CdClSCuCdSCuCl  

بهذه الطريق   (Cu2S) لن تحيير غشا 

80)يتم ب رج  ةرار   
o
C)  عملي  الغمر  اذ تتم

تقريباً تجفو  (2sec) لم   زمني  قصير  ج اً 

يتم الحصول  المحلول ت ل لخراجها مناللينا  ةا

عل  الاتصالا  ا ومي  وذلك من خلال ترسيغ 

%( 99ت 999عالي النقاو  ) شقطاب من ا لمنيوم

وشقطاب النحاس عالي  (CdS: In) عل  غشا 

 (Grid) بشكل مشبك (Cu2S) النقاو  عل  غشا 

 للحصول عل  شكبر كمي  من التيار، وتتم عملي 

لتبدير الحراري في الفراغ ت الترسيغ بطريق  ا

ل نت اللينا  تل يناً آي وثرمياً سريلاً ب رج  ةرار  

450
o
c   (25-45)ق ره ما بين   ب منsec 

 تتكون منظوم  التل ين اختير  شفيل ةال ت 

الآي وثرمي السريع وكما هو موضح في 

 ( الذي يمثل المدطه التجريبي للمنظوم 1) الشكل

هو عبار  عن مصبا   من ج ئين رئيسين، ا ول

ق ر    ذو (Narva) هالوجيني )تنكستن( مفرد نوع

(650W)   مثبت عل  مسن  موضوع عل  قاع

شلمنيوم  سيراميكي  ويوضع خلو المصبا  عاكس

عل   كل قطع مكافي  ل ياد  كفا   التسدين، شما 

عبار  عن شنبوب   الج   الثاني من المنظوم  فهو

شة  كرفيها  مغلق  من(2cm)كوارت  بقطر  

خلال  م دو   والطرف الآخر مفتو  ي خل من

  .ةراري الذي تتم من خلال  ملرف  درج  الحرار 

 

( يوضكككح منةومكككة النلكككدين الاي وثيرمكككي 1شككككل  

 السريع

و جل التلرف عل  الطبيل  البلوري  للطبق  البيني  

ملين  جرط  للمفرق الهجيني وبظروف تصنيع

  السيني  قبل وبل  عملي  استد ام تقني  ةيود ا  ل

السريع وتم استد ام جهاز ةيود  التل ين الاي وثرمي

 (Cu. Kα) مص ر (XRD) ا  ل  السيني 

مع سرع  مسح   (1.5405A) وبطول موجي

(3m/min) وتمت مقارن  النتائي التي تم ،

للبطاق   (ASTM) الحصول عليها بقيم

 (CdS) ( بالنسب  لغشا 0314 -6) المرقم 

 بالنسب  لغشا ) 227 -12اق  المرقم  )والبط

(Cu2S)  وق  تم ةساب المساف  البيني  بين ،

الشبكي  وتم ةساب ثابت الشبيك  من  المستويا 

 : [6,5] الللاقا  الاتي 

 sin2dn  

2/1222 ).( lKhda  

: المسراف  البينير   d: ثوابرت الشربيك  ،  h , k , lاذ 

 البلوري  بين المستويا 



  2010( 3)7مجلد           للعلوم                       بغداد مجلة 

 

1143 

 [5وكذلك تم ةساب الحجم الحبيبي من الللاق :  





cos
.

B

k
SG  

: λثابرت ،  K :الحجرم الحبيبري، G. S  : اذ  شن

 ثابت اذ :  Bالطول الموجي للأ ل  السيني  و  

         
180


B 

غشرري  الرقيقرر  مررن للأ تررم قيرراس الدرروا  البصررري 

 لغشرا  خرلال دراسر  كيرو النفاذير  والامتصا ري 

(CdS)  النقرري والمشرراب با نرر يوم عنرر  التركيرر  

(500,1000ppm) ا كررروال الموجيررر    لمررر ط

(300-900)nmوذلررك باسررتد ام جهرراز (UV- 

210A Double beam 

Spectrophotometer)     اذ يرررتم وضرررع القاعررر

القاع   بحيث تسقه الغشا  في  با   المرسغ عليها

الح م  اليوئي  بشركل عمرودي علر  الغشرا ت ويرتم 

 ررريح  زجاجيرر  مررن  نرروع ال جررا  نفسرر   وضررع

المسرررتد م لترسررريغ ا غشررري  اذ  تسرررتد م بو رررفها 

تأثير ال جا ، ومن ثرم قيراس النفاذير   مرجلا  زلغا 

 والامتصا رري  تررم ةسرراب فجررو  الطاقرر  المبا ررر 

  .للطول شلموجي وةساب النفاذي  بو فها دال 

  : النتائج
شظهر  نتائي فحو ا  ةيود ا  ل  

كاف  ذا  تركيغ   غشي  المحير الن كاف   السيني 

متل د التبلور ، وعن  لجرا  عملي  التل ين 

بينت نتائي   الآي وثرمي السريع للأغشي  المحير 

ةيود الا ل  السيني  زياد  تبلور ماد  الاغشي  ، ان 

ملامل  الحراري  تسببت في تقليل هذا يلني ان ال

الليوب البلوري  الناتج  بسبغ التحيير وعيوب 

السطح البيني بمنحها ذرا  الماد  كاق  كافي  

لاعاد  ترتيغ نفسها في الشبيك  البلوري  والتدلص 

من الاجهادا  الناتج  بسبغ اللاتوافق الحراري 

 الشبيكيت

كرش من جانغ اخر للتلرف عل  م ط التحسن الذي 

تم  (CdS)و  (Cu2S)عل  التركيغ البلوري  

ويوضح  (G.S)ةساب مل ل الحجم الحبيبي 

( قيم المسافا  البيني  للمستويا  الذري  1الج ول )

وقيم ملاملا  ميلر والحجوم الحبيبي  قبل وبل  

اجرا  عملي  التل ين الاي وثرمي السريع ، اذ 

 للاغشي  بل  التل ين (d)نلاةظ تحسن في قيم 

ت وكذلك نلاةظ  (ASTM)وتطابق القيم النظري  ل  

ويلاةظ ان اغشي   (G.S)تحسن في الحجم الحبيبي 

(CdS)   ذا  تركيغ س اسي اما اغشي(Cu2S) 

كما ان  (Chalcocite)فهي من نوع جالكوسايت 

 [ ت[Suthan 6هذه النتائي تتفق مع ماجا  في نتائي 

 

غشككية ( نتككائج حيككود الاشككعة السككينية لا1جككدو)  

(CdS, Cu2S) قبل وبعد التلدين 

 2θ الغشا 

قبل 

 التل ين

dA 

بل  

 التل ين

dA 

 قبل التل ين

G.S(nm) 

 بل  التل ين

G.S(nm) 

 قيم

hkl 

CdS 25 3.603 3.583 19.624 29.437 (100) 

CdS,Cu2S 27 3.354 3.360 22.078 29.437 (002),(233) 

CdS 28.8 3.165 3.165 22.078 23.868 (101) 

Cu2S 34.2 2.616 2.744 14.718 17.662 (115) 

Cu2S 37 2.421 2.454 17.662 25.232 (102) 

CdS 44 2.061 2.068 22.078 25.232 (110) 

CdS 48.2 1.892 1.898 22.073 25.232 (103) 

CdS 52.2 1.755 1.757 19.437 29.4374 (112) 

 

وتم ةساب فجو  الطاق  المبا ر  لاغشي  

(CdS) قي  والمشاب  بالان يوم عن  التراكي  الن

(500 , 1000 ppm)   ( يوضح تغير  2والشكل )

(αhν)
2

لحساب فجو   hνمع كاق  الفوتون    

غير المشاب قبل وبل  اجرا   (CdS)الطاق  لغشا  

عملي  التل ين الاي وثرمي السريع التي تساوي 

(2.38eV)   وهذا يتفق ماةصل علي

اذ يلاةظ تحسن في قيم   [ Steckl    5 ،7الباةث

فجو  الطاق  بل  اجرا  التل ين ويل ط ذلك ال  

زياد  تبلور الاغشي  وتقليل الليوب البلوري  ومن ثم  

تقليل المستويا  الموضلي  قرب ة متي  التكافؤ 

والتو يل مما يؤدي ال  تحسن ة   فجو  الطاق  

)(2( توضح تغير 4و 3المبا ر  والا كال ) h 

)(مع كاق  الفوتون  h     لاغشي(CdS:In)   وق

لوةظ تغير قليل في فجو  الطاق  اذ كانت بنحو  

(2.46-2.35eV)   وتوافقت مع ماةصلت علي

المشاب   (CdS)الباةث    عب  اللطيو لاغشي  

[ وعن  اجرا  عملي  التل ين عل   9،  8بالان يوم   

قيم  فجو  الطاق  سوف تقترب من الاغشي  ، فان 

قيمتها النظري  ويمكن ان يل ط ذلك ال  ان التل ين 

ادط ال  تقليل الليوب البلوري  ومن ثم  تقليل 

المستويا  الموضلي  قرب ة متي التكافؤ 

 والتو يل ت
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(αhν)( :تغيككككر 2شكككككل  

2
 hνمككككع طاقككككة الفوتككككو     

قبكل  (a) (CdS)لحساب فجوة الطاقة المباشرة لغشاء 

 بعد التلدين (b)التلدين 

 

 
(αhν)( : :تغيكككر 3شككككل  

2
 hνمكككع طاقكككة الفوتكككو     

 (CdS:In)لحسككاب فجككوة الطاقككة المباشككرة لاغشككية 

 (b)قبككل التلككدين  (a)  (500ppm)عنككد نسككبة اشككابة 

 .بعد التلدين

 

(αhν)( : :تغيككك  4شككك)      
فجككك ل ن ة اكككت لحسكككاب  hνمكككا ة اكككت ن   تككك      2

ابك  ن تدكدي   (a)  (1000ppm)عند نسكبت نشك بت CdS:Inغششيت ن مب ش ل لا
(b)  بعد ن تددي 
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 :الاستنتاجات
المتكرررررون بطريقررررر   (Cu2S)ان الغشرررررا   -1

 ل د التبلور تالازاة  هو من النوع المت

ان التلررر ين الحرررراري عمرررل علررر  تغيرررر  -2

واضررح فرري قرريم الثوابررت الشرربيكي  والحجررم 

 الحبيبيي 

ع م تغير قم  فجو  الطاقر  المحسروب  مرع  -3

تغير تركي  الا اب  ومرن ثرم يفيرل زيراد  

نسررب  الا رراب  الرر  مسررتويا  اعلرر   مررن 
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Abstract: 
In the present work we prepared heterojunction not homogenous  

CdS/:In/Cu2S) by spray and displacement methods on glass substrate , CdS:In 

films prepared by different impurities constration. Cu2S prepared by chemical 

displacement method to improve the junction properties , structural and optical 

properties of the deposited films was achieved . The study shows that the film 

polycrystalline by XRD result for all film and the energy gap was direct to 2.38 

eV with no effect on this value by impurities at  this constration . 


