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 المحضرة بطريقة التبخير الحراري PbSدراسة الخصائص البصرية لغشاء كبريتيد الرصاص 
 قاسم حمادي محمود

 قسم الفيزياء ، كلية التربية ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق
 ( 9002/  30/  95، تاريخ القبول: 9002/  5/  31) تاريخ الاستلام: 

 

 الملخص
نممانومتر باسممت  ام تقنيممة التب يممر اليممرارم  و وقمم  تممم  راسممة  000علممش دممريية زجاجيممة بسممم    (PbS)تممم  مما اممحا البيممأ ترسممير تيدممية كبريتيمم  الر مما  

ينمت النتمائ    كمما وب(ev 1.9)طاقة الميسوبة لهحا الغداء بلغمت ال  وق  ظهر ل ينا بان  جوة nm(1000-300)ال  ائ  الب رية للغداء للاطوال الموجية 
، بينممما تظهممرت النتممائ  تن للغدمماء نفاحيممة ب ممرية عاليممة جمم اا و ا ممة  مملال طيمم  ال مموء المرئمما وتيممت %2تن لهممحا الغدمماء امت ا ممية قليلممة بلغممت  يمموالا 

 الامت ممممما  امممممو:  ومعاممممممل (no=1.37)  وكمممممحل  ممممممن اليسمممممابات كمممممان معاممممممل الانكسمممممار لهمممممحا الغدممممماء امممممو: %95اليممممممراء القريبمممممة وقممممم  بلغمممممت يممممموالا 
 (α = 0.455*10

4
cm

-1
)  

 المقدمة:
إن تدممباا المو مملات كانممت ميممط ااتمممام ال راسممات البيييممة والتطبيقيممة، لممما 
لها من تامية كبيرة  ا كييمر ممن المجمالات و  و ما ا  ما مجمال ا يدمية 

، وترانسسممتور [3]الرقيقممة تو النبممائط ارلكترونيممة، ميممل الينممائا الباعممأ لل مموء
  [1]دية الرقيقة  وترانسستور تأيير المجال حو ا ي[9]ارلكترون ا يا م

إن ال مموا  ارلكترونيممة والب ممرية للممموا  دممبت المو مملة تتغيممر تبعمما ا لتغيممر 
،  لممحل  تكممون حات تاميممة  مما علممم الممموا ،  مممن  مملال [0]تدممكالها وتيجامهمما

 راسمتها بالدممكل ال مميي  يممنم الممتيكم  مما تدممكيل وت ممني  تدممباا المو مملات 
اا مو مملات المجموعممة الرابعممة عامممة  و مما ا ونممة ا  يممرة تممم الااتمممام بأدممب

( واو الحم تم  راستت  ا بيينما، وحلم  PbSو  و ا ا كبريتي  الر ا  )
لان لت  جوة طاقة مبادمرة  مغيرة نسمبياا، وكمحل  كبمر ن م  قطمر إيمارة بمور 

  [5]لت
(  ممممما مجمممممالات كييمممممرة منهممممما  مممممناعة متيسممممم  ا يمممممون PbSوقممممم  اسمممممت  م)

Pbالانتقالا )
، و ا  مناعة كوادم  [7]ت الت وير، وكحل   ا مجالا[6]( 2+

، كمما [2]، و ا  مناعة ال مز  و ما ال لايما الدمسمية[8]ا دعة تيت اليمراء
، كمممممما [30]ويسممممت  م تي مممما ا كمفتمممماض ب ممممرم  مممما بعمممم  ا جهممممزة الب ممممرية

موا مممفات جيممم ة عنممم  اسمممت  امها  ممما ا قمممرا  الم مجمممة  (PbS)و يدمممية 
              [33](GaAsمقارنة بأقرا  الكاليوم ارسناي  )

 الجانب العملي:
 مما اممحا البيممأ مممن  400nmالرقيقممة وبسممم   (PbS)تممم تي ممير تيدممية  

وتيمت  ( وارنكليزيمة ال من ،Edward لال منظومة التب ير اليرارم نمو  )
10 مغط )

 (PbS) مم  الممما ة ال ملبة كبريتيمم  الر مما  وحلم  بو  ( تممور،5-
)سم ان يتيمممل  رجممات يراريممة عاليمة جمم اا  ا ممل ير ممة  بمموت مولبمم نيومعلمش 

التفريممما( المسممميطر علمممش  رجمممة يرارتمممت ممممن  ممملال تيمممار كهربمممائا   ممم حا مممما 
و لت الما ة إلش  رجة الان هار يم تب رت  ا ترجماء ير مة التب يمر،  مأن 
الممممممما ة سممممممو  تترسممممممر علممممممش الدممممممريية الزجاجيممممممة المنظفممممممة ب ممممممورة جيمممممم ة 

طويلمة  فريا مسمبقا.  وبعم  تمر  الغدماء لفتمرة زمنيمةوالمو وعة  ا ل ير ة الت
ليبر  وينمو إنمماءاا بلوريماا  ون تأكسم   عنم  حلم  نسمت رء الغدماء الرقيمق  نسبياا 

 الجااز لل راسة   
 الجانب النظري:

 لقممممممممم  قمنممممممممما ب راسمممممممممة ا يدمممممممممية الرقيقمممممممممة ممممممممممن  ممممممممملال جهممممممممماز المطيممممممممما 
(Spectrometer(     نمممو ،)Cintra 5 والمممحم  مممن  ممممن قبمممل دمممركة ،)

(GBS Scientific Eouipment،)  والممحم يعمممل علممش ا طمموال الموجيممة
  وقمممم  قمنمممما ب راسممممة الغدمممماء مممممن (UV.Visible)  مممموق البنفسممممجية والمرئيممممة

ومممن يممم   " nm 1000إلممش الطممول الممموجا  nm 300"الطممول الممموجا "
والنفاحيممة مقارنممة  ت ممحنا البيانممات مممن الجهمماز  وحلمم  بأ ممح القمميم للامت ا ممية

ممم  الطممول الممموجا كممل علممش يمم ة  ومممن يممم قمنمما ب راسممة اممحا القممراءات مممن 
 ممملال برنمممام   ممما  للي مممول علمممش النتمممائ   وقممم  قمنممما ب راسمممة ال ممموا  

     الب رم التاليممة:
 :Energy Gap فجوة الطاقة -1 

( والممحرة nإن لكممل حرة مسممتويات طاقممة منف مملة ييمم  اا عمم   الكممم ا ساسمما )
( ممن المحرات Nلدبت المو مل البلمورم لهما مسمتويات طاقيمة   فما بلمورة لهما )

وعنمم  اقتمممرار امممحا الممحرات بع مممها ممممن المممبع   مم ن المسمممتوم الوايممم  سمممو  
من المستويات المنف لة المتقاربمة جم ا ا بييمأ تدمكل  يمما  N)يندطر إلش )

النممات   بينهمما يزممما ا متوا مملة مممن مسممتويات الطاقممة بسممبر التمم ا ل والالتيممام
عمممن زيممما ة التقمممارر بمممين المممحرات ييمممأ تفقممم  كمممل يزممممة ناتجمممة عمممن مسمممتوم 

  وعن ما تقترر الحرات مسا ة مسماوية إلمش يابمت الدمبيكة [ 11]منف ل اويتها
(Lattice constant ممممان اممممحا اليممممزم سمممو  تندممممطر مممممرة ت ممممر  إلممممش  )

 ( ويزممممممة التو ممممميلValence bandيمممممزمتين امممممما يزممممممة التكممممما    )
(Conduction band تف ل بينهمما منطقمة  اريمة ممن المسمتويات تسممش )

  وان  جموة الطاقممة  ما تدممباا المو مملات لا (Energy Gap)  جموة الطاقممة
يمكممن لكلكتممرون تن يجتازامما وينتقممل مممن يزمممة التكمما   إلممش يزمممة التو مميل 
إلا إحا امتلم  طاقمة يركيمة  ما يزممة التكما   تمكنمت ممن عبمور  جموة الطاقممة، 

ت  جوة الطاقة  مان ارلكتمرون لا ييتماء إلمش طاقمة عاليمة لكما يعبمر وكلما قل
مممممن يزمممممة التكمممما   إلممممش يزمممممة التو مممميل  وان الطاقممممة اليركيممممة لكلكتممممرون 

 :[11]تو يها المعا لة التالية
Ee = ћ

2
k

2
 / 2me  ………………..(1) 

 يابت بلان  تميل : ћ    ييأ تن
              k متجت الموجة : 
:me

*
 الكتلة الفعالة لكلكترون                 

( تممم إيجما  قيمممة  جموة الطاقمة مممن  ملال الرسممم البيمانا وحلمم  1) وممن الدمكل
   (1.9ev)بتقاط  المما  للمنينا م  طاقة الفوتون، والتا ق  بلغت 
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 PbS( يبين فجوة الطاقة لغشاء 1الشكل )

 

 :Absorption Coefficie معامل الامتصاص -1
يعمممر  معاممممل الامت ممما  علمممش انمممت النق مممان اليا مممل  ممما  مممي  طاقمممة 
اردممممعا  تو الدمممم ة بالنسممممبة لويمممم ة المسمممماية باتجمممماا انتدممممار الموجممممة  ا ممممل 

 ممموئية علمممش الغدممماء الرقيمممق  مممان جمممزءاا منهممما الوسمممط  وعنممم  سمممقوط يزممممة 
سينعك  وجمزءاا سمينفح وجمزءاا سمو  يممت  ممن قبمل مما ة الغدماء، ييمأ إن 
كممل مممن كميممة الطاقممة المنعكسممة والممت ممة والنا ممحة تعتممم  علممش طبيعممة ممما ة 
وسمممط  الغدمممماء الرقيمممق والطممممول المممموجا لليزمممممة ال ممموئية السمممماقطة  ومممممن 

 مل لامت ا :( تم يسار معا9العلاقة رقم )

 2303.2 
t

A
  

 : تميل معامل الامت ا   α ييأ تن 
       A  الامت ا ية : 

            t   سم  الغداء : 
 ( تغيمممر معاممممل الامت ممما  مممم  طاقمممة الفوتمممون لغدممماء 9ويبمممين الدمممكل )

(PbS)  وق  وج نا تن قيمة معامل الامت ا   α  :للغداء اممما   

α = 0.455*10
4 
cm

-1 

 

 

PbS ( يبين تغير معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون لغشاء 1الشكل )
 

 

 Reflectance:الانعكاسية  -1
تعر  الانعكاسية علش تنها مق ار الطلقة التما تمنعك  إينماء سمقوط اردمعا  

    [11]إلش مق ار طاقة اردعا  الساقطعلش سط  الغداء الرقيق 

( تغيممر 1(  ويبممين الدممكل )3وقمم  تممم يسممار الانعكاسممية مممن  مملال العلاقممة )
ييممأ تممز ا  قيمممة الانعكاسممية ممم  زيمما ة طاقممة  الانعكاسممية ممم  طاقممة الفوتممون

    الفوتون
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 (PbSطاقة الفوتون لغشاء )( يبين تغير الانعكاسية مع 1الشكل )

 
 31  TAR 

 : تميل الانعكاسية R ييأ تن 
T             النفاحية : 

 

 : Extinction Coefficientمعامل الخمود -1
يعر  معامل ال ممو  بأنمت ال ممو  اليا مل للموجمة الكهرومغناطيسمية  ا مل 
الممممما ة واممممو ممممما تمت ممممت الكترونممممات الممممما ة مممممن طاقممممة الفوتونممممات السمممماقطة  

وييسمممممر معاممممممل ال مممممممو  ممممممن قممممميم الامت ا ممممممية الميسممممموبة ممممممن طيمممممم  
 :[35](0الامت ا ية للأيدية المي رة بموجر العلاقة )

  
 4

4
0 




k 

k0     معامل ال مو :.    
λ      الطول الموجا : 

 

 
 

 (.PbS)مع طاقة الفوتون لغشاء  الخمود( يبين تغير معامل 1الشكل )
 

 :Refraction Coefficientمعامل الانكسار  -5
انممت سممرعة ال مموء  مما الفممراه علممش سممرعتت  مما يعممر  معامممل الانكسممار علممش 

 ( التالية :5الما ة  ولق  تم يسار معامل الانكسار من المعا لة )
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( يو مم  تغيممر معامممل الانكسممار ممم  طاقممة الفوتممون  وقمم  5الدممكل البيممانا ) 
 . no= 1.37امما: PbSوج نا تن قيمة معامل الامت ا  لغداء 
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 (.PbS)مع طاقة الفوتون لغشاء  الانكسار( يبين تغير معامل 1الشكل )
 الاستنتاجات:

بطريقممممة الترسممممير  المرسممممبة PbSتن تيدممممية كبريتيمممم  الر مممما   .1
اليمممممرارم  ممممما يجمممممرة التفريممممما لهممممما  جممممموة طاقمممممة مبادمممممرة قيمتهممممما 

(1.9ev)  
وتن قيممممممممة  ( %2امت ا مممممممية واطئمممممممة ) PbSتمتلممممممم  تيدمممممممية   .1

α = 0.455*10معامل الامت ا  للغداء    
4 
cm

-1 

 ا مة عنم   (%95)نفاحية عالية ج اا تبلا ، PbSتمتل  تيدية  .1
  الطي  المرئا وتيت اليمراء القريبة

(1.37معامممممممل انكسممممممار قيمتممممممت ) PbS يدممممممية لقممممم  ووجمممممم  تن  .1
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Abstract 
Optical properties of PbS thin films of PbS of thickness 400 nm have been deposited on glass 

substralie. The optical properties of these films have been studded for the wavelength range (300-1000) 

nm .It turned out that these films has an energy gap of 1.9 ev .these films has low absorption (2%) and 

a refraction index of(no= 1.37)and absorption Coefficient (α=0.455*10
4
cm

-1
). 

 
 
 
 
 

 


