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 تأثير التطعيم بالنيكل على بعض الخواص البصرية لأغشية كبريتيد الكادميوم
 2، كاظم عبد الواحد عادم 1هاني هادي احمد

 قسم علوم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق 1
 قسم علوم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة بغداد ، بغداد ، العراق 2

 ( 2002/  10/  29، تاريخ القبول:  2002/  9/  4الاستلام:  ) تاريخ 

 

 الملخص
( الرقيقممة المرةممرر بكريقممة التب يممر الرممرار  CdSفممه امملا البرممة دراسممة تمميمير التكعمميم بال يكممل علممص بعممغ ال مموات البلممرية م )ممية كبريتيممد الكممادميوم ) تممم

ورسما  معاممل الامتلممات  nm(1000-400)كيم  الامتلالمية لوكمموال الموجيم   . تةمم ت دراسمة ال مموات البلمرية تسمجيل  (1µm)الم)متر  بسمم  
ورلمول تقلمت فمه قيممة فجمور الكاقمة،  قبل التكعيم وبعد التكعيم، وأظهرت ال تائج إن التكعميم أد  المص زيمادر قميم معاممل الامتلمات، المبا)رروفجور الكاقة 

 وت)كيل مستويات كاقة إةافية ةمن فجور الكاقة. 
 المقدمة 

يسمممممممت دم ملمممممممكلق ام )مممممممية الرقيقمممممممة لولممممممم  كبقمممممممة أو كبقمممممممات عديمممممممدر  
Layers) مممممن لرات المممممادر لا يتعممممد  سمممممكها مممممايكرومتر وارممممد أو عممممدر )

بة  ا ومترات، وم ها رقيقة وا)ة )سهلة الكسر( يج  ترسيبها علمص ممادر لمل
ممل الزجاج أو السليكون أو بعغ امملاح أو البموليميرات ، تمتلم  ام )مية 
الرقيقممممة  لممممائت ومميممممزات لا تكممممون متمممموفرر فممممه تراكيمممم  المممممواد ام ممممر ، 
فرقيقة سمكها المت ااه فه اللمغر وكبمر  سمبة السمكق إلمص الرجمم  م رتهما 

ويفوقهمممما (   1)ايتركممممباي فيزياويمممماي فريممممداي يةمممااه تركيمممم  أراديممممة البلمممورر أريا مممم
أريا مماي أ ممر ، وتتمتممي ام )ممية ب لممائت فيزياويممة ت تلمم  عممن  لممائت 

. رةممميت دراسمممة (2)( Bulkالممممواد المكو مممة لهممما وامممه فمممه رالتهممما الممممجمية )
ام )ية الرقيقة بااتمام الفيزياويين م مل اكممر ممن قمرن و لم  تقريبماي ابتمداء 

الترليمممممل  قمممممة( إل رةممممممر أول  )ممممماء رقيمممممق لمممممل  بكري1838ممممممن عمممممام )
( رةمر كمل ممن ب مزن 1852وفمه سم ة  )(   3)(  Electrolysisالكهربائه )
أ )مية رقيقممة معد يمة باسمت دام التفاعمل  ( Bunsen and Groveوكرو  )
 ألتمممواجه ( وتق يمممة التممممرليل  بالتممممفري  Chemical Reactionالكيمممماو  )

(Glow Discharge Sputteration)  تمكممن العمالم   1957وممروراي بعمام
فمممماراد  مممممن الرلممممول علممممص  )مممماء معممممد ه رقيممممق بتق يممممة التب يممممر الرممممرار  

(Thermal Evaporation  ولل  بإمرار تيمار كهربمائه فمه سمل  معمد ه )
(  Adamsقممام )  1876وتسمم ي   إلممص الدرجممة التممه يتب ممر بهمما، وفممه عممام 

البلممرية بترةمير أ )مية رقيقممة ملالمقة لكبقممة البلاتي يموم ودراسممة  والمها 
إلممص إمكا يمة تب يمر  ( تولل العمالم ) ارولمد(1887وفه عام ) ،(2)والكهربائية

المعادن باست دام تق ية التب ير الررار  فه الفراغ، عن كريمق تسم ين سمل  
(  بترةمير  Kenet ( قمام العمالم ك مت ) 1888ممن البلاتي يموم، وفمه عمام )

، وعلمص ممر السم وات (4)هاأ )ية رقيقة من المعادن ودرس معامل الا كسار ل
كور العلماء تق يات ترةير ام )ية الرقيقة ممل التب ير الم مائه فمه الفمراغ 

. تقممدمت دراسممة الجا مم  العملممه ( 5) الممل  اكت)مم  مممن قبممل العممالم )اوكممارت(
 uink( و)Fizea( و) Jaminلو )ممية الرقيقممة مممن  مملال قياسممات كممل مممن)

Q( والجا مم  ال ظممر  مممن قبممل العممالم )Drude وبمملل  رققممت امملو البرمموة )
 .( 6)قفزر سريعة فه مجال ام )ية الرقيقة 

إن جميممي امجهممزر ارلكترو يممة الرديمممة تعتمممد اعتمممادا كليمما ي فممه عملهمما علممص 
مممواد لات  لممائت فيزيائيممة وكيميائيممة  الممة بممالمواد )ممب  المولمملة التممه 
تمتلممم   ممموات العممموازل ع مممد درجمممات الرمممرارر الم  فةمممة ) اللمممفر المكلمممق( 

 ِ  الممص رممد ولهمما القابليممة علممص التولمميل الكهربممائه ع ممدما ترتفممي درجممة ررارتهمما
. إن دراسة  وات أية مادر علص )كل أ )مية رقيقمة كمما امو معمرو   معين

مممن المواةمميي المهمممة جممداي، إل إن المممادر ع ممدما تكممون ب)ممكل   )مماء رقيممق 
تمتلمم   اسممتعمالات وتكبيقممات فممه العلمموم واللمم اعات كافممة لاسمميما أن علممم 

أ )مممية رقيقمممة ارلكترو يممات الرمممدية يقممموم اسن علمممص اسممتعمال الممممادر ب)مممكل 
و المممة فمممه المممدوائر الكهربائيمممة المتكاملمممة والراسمممبة وفمممه ال لايممما ال)مسمممية 
والةوئية، ومي لل  است دمت رزالة تميمير الغيموم فمه مجابهمة الكيمارين فمه 
الرممممر  العالميممممة الما يممممة، واسممممتمرت برمممموة مكمفممممة وموسممممعة للتعممممر  علممممص 

مكا يمة الاسمتفادر  وات المواد )ب  المولملة وتركيبهما وب ائهما ) البلمو  ر  ( وا 
القلممممممو  م همممممما عمليمممممماي وأممممممممرت امممممملو البرمممممموة عممممممن تلمممممم يي المقومممممممات 

(Rectifiers   عمممممممام )والممممممممم ائية  1886Diode)  والم ائيمممممممات الةممممممموئية )
(Photodiode والترا سسممتور عممام )1946

واسممت تج البممارمون أن ةممموء  .(2)
ال لايممممما ال)ممممممس يمكمممممن أن يرمممممول مبا)مممممرر إلمممممص كاقمممممة كهربائيمممممة بواسمممممكة 

ال)مسممممممية. وقممممممد لمممممم عت أول   ليممممممة )مسممممممية مممممممن ام )ممممممية الرقيقممممممة مممممممن 
(CuS,CdS(  وبكفمممممممماءر ترويممممممممل )%علممممممممص أيممممممممد  العممممممممالم 1 )Shirland  

1954 وجماعت  عام 
(8). 

 هما إةمافة متعممدر ل)موائ  معي مة إلمص بأأ تعر  عملية التكعميم أو الت)موي  
يكرر  علممص اللممفات أ)ممباو المولمملات ال قيممة، امملو ال)مموائ  تعمممل علممص السمم

الكهربائيمممة م)مممباو المولممملات ع مممد الاتمممزان المرمممموداي ميكه، و تكمممون كمافمممة 
ارلكترو ممات فممه رزمممة التولمميل مسمماوية لكمافممة الفجمموات فممه رزمممة التكمماف  
بال سممممبة لمولممممل تمممممام ال قمممماور ل  التركيمممم  البلمممممور  المممممماله.  و وجممممد ا ممممم  

 هما تعممل علمص زيمادر معاممل بإةافة بعغ ال)وائ  إلص أ)باو الموللات فإ
التولممميل الكهربمممائه للممممادر وعلمممص ظهمممور  ممموش وارمممد ممممن رممماملات ال)مممر ة 
وتةا ل أو ا تفاء  ال وش اس ر، فعلص سبيل الممال يتم تكعميم السمليكون أو 

( مممممن المجموعممممة المالمممممة للجممممدول الممممدور  ممممممل البممممورون   Geالجرممممما يو م )
واملم يوم أوالكالسميوم أو الا مديوم ، أو يكمون  التكعميم بملرات ممن المجموعمة 
ال امسة للجدول الدور  كالفسفور أو الزر يخ أو الا تيمون فإلا كمان التكعميم 
ممن المجموعمة ال امسمة فيكلممق علمص )مب  المولممل المل  يرتمو  علممص لرات 

 ( والع الممممر الما رممممة )type N-لمجموعممممة ال امسممممة بممممال وش السممممال  )ا

Doner  أممما إلا كممان التكعمميم  للسممليكون  مممن ع الممر لرات المجموعممة، )
. إن ال)ممممممممموائ  ) ( 9)( Acceptorsالمالممممممممممة فتسممممممممممص بالع المممممممممر القابلمممممممممة )
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Impurities (  والعيمممممممممو )Defects ( فمممممممممه أ)مممممممممباو المولممممممممملات ترمممممممممدة
ة فه الفجمور المم وعمة واملو المسمتويات تسمب  عمليمة مستويات كاقة مسمور

إعمادر الاترمماد لات المممررلتين ريمة يسممتر ه ارلكتممرون فمه رزمممة التولمميل 
المص العيممو  ويسمتمر فممه الاسممتر اء المص ان يلممل إلممص رزممة التكمماف  ويترممد 

 .،(10,11)( 1مي الفجور فتتلا)ص كما مبين فه ال)كل )

 
يوضح عملية إعادة الاتحاد ذات المرحلتين خلال مستوي ( 1الشكل )

 . (11)القنص ضمن الفجوة المحظورة لشبه موصل
 –IIالسادسمة ) –تعتبر مادر كبريتيد الكادميوم من ع الر المجموعة الما يمة

VI  ممممن الجمممدول المممدور  ويكمممون التركيممم  البلمممور  لهممملو الممممادر ممممن ال مممموش )
( أو  ممموش المكعممم  والمممل  ي)مممب  تركيممم  المممماس )  Hexagonalالسمداسممممه )
Diamond ( 2( كممما موةممق فممه ال)ممكل ) (12) وتكممون ورممدر ال ليممة مممن .

( ال يرماك كمل ايمون كبريمت بيربعمة أيو مات F.C.Cال وش المتمركمز الاوجم  ) 
كمممممادميوم بمسمممممافات متسممممماوية مكو مممممة اممممميكلاأ رباعيممممماأ م تظمممممماأ ومركمممممزو أيمممممون 

تمه تمربك بمين أيو مات الكبريتيمد والكمادميوم امه  لمرر الكبريت، أمما اسلمرر ال
تسمماامية  اتجممة عممن ا)ممترا  إلكتممرو ين بممين لرر الكممادميوم والكبريممت، تمتلمم  

( لو ممماأ برتقاليممماأ ملمممفراأ وامممه كبقمممة )مممفافة ولهممما تركيممم  متعمممدد  CdSممممادر ) 
( مقمداراا  Energy gap( وتمتل  فجمور كاقمة ) Polycrystallineالتبلور)

 (2.4eV   ) (13 ). 

 
 .(11) ( التركيب البلوري لمادة كبريتيد الكادميوم  2شكل )  

 الجزء العملي
  CdSتحضير أغشية كبريتيد الكادميوم  -1
ال قممه بكريقممة التب يممر الرممرار   CdSقيقممة للمركمم  ر رةممرت ام )ممية ال   

باسمممت دام رمممويغ وارمممد ممممن  (Edwards 306)بواسمممكة ورمممدر التب يمممر  
ال قيمة فمه ريممز ل   CdS. وقمد تمم ترسمي  جميمي أ )مية  (Mo)المولبمد يوم 

10فمممراغ عممماله برمممدود )
-6

 mbar علمممص أسممماس ل  درجمممة رمممرارر مسممماوية )
ولغمرغ التعمر  علمص كرائمق ترةمير  (1µm)لدرجة ررارر الم تبر بسم  

رجمممموش إلممممص ام )ممممية ب)ممممكل تفلمممميله وكمممملل  امجهممممزر المسممممت دمة يمكممممن ال
 .(11)الملدر

 عملية التطعيم:  2-
اعتممممممممممممممدت كريقمممممممممممممة التب يمممممممممممممر الرمممممممممممممرار  الم)مممممممممممممتر  بيسمممممممممممممت دام  فمممممممممممممس 

 فمممه ترةمممير أ )مممية كبريتيمممد الكمممادميوم  (Edwards 306)الم ظوممممة

CdS المكعمممة بال يكمملNi   باسممت دام رويةممين  فممه  ن  5ب سممبة تكعمميم
وأ ممممر مممممن الت كسممممتن  CdSلتب يممممر (Mo)وارممممد أرممممدااما مممممن المولبممممد يوم 

.وقمد تمم ترسمي  جميمي الا سمية فمه ريمز ل  فمراغ عماله برمدود Ni لتب يمر 
(10

-6
 mbar علممص أسمماس ل  درجممة رممرارر مسمماوية لدرجممة رممرارر الم تبممر )
ولغممممرغ التعممممر  علممممص كرائممممق ترةممممير ام )ممممية ب)ممممكل  (1µm)بسممممم  

 .  (9)تفليله وكلل  امجهزر المست دمة يمكن الرجوش الص الملدر
  Optical measurementالقياسات البصرية     -3

قبممممل وبعممممد  CdSأجريممممت القياسممممات البلممممرية لو )ممممية المرةممممرر للمركمممم  
المجهمز ممن   ( Spectrophotometer)التكعيم باست دام جهاز المكيا  

ممن  nm(320-200)( لو الممد  الكيفمه    (Perkin-Elmerقبل )ركة  
( وبعممد الرلمممول λكممول الممموجه )كدالممة لل (A) مملال قيمماس الامتلالممية 

علص الامتلالمية المقابلمة لوكموال الموجيمة تمم رسما  معاممل الامتلمات 
 .(9,11,14)باست دام العلاقة االاتية 

 رية ان:   
)1.(..........................................

d
A

303.2)(
1



cm 

A ، الامتلالية:d سم  الغ)اء المرةر :(1µm) . 
بين قلر  رسا  فجور الكاقة المم وعة ) واه اقلر مسافة عموديةتم 

(14,15)رزمة التوليل وقلر رزمة التكاف (من العلاقة استية
  :   

  αhν = B(hν-Eg)
γ
…………………………...(2) 

( λكاقة الفوتون الساقك أن العامل ) hνواه كمية مابتة و  B :رية أن
 (1/2)ي تل  رس   وش الا تقالات الراللة فتكون قيمت  مساوية 

للا تقالات المبا)رر  (3/2)للا تقالات المبا)رر المسمورة )العمودية ( و
 المم وعة.

 النتائج والمناقشة 
 الخواص البصرية    -1

تةم ت  تائج ال وات البلرية تسجيل كي  الامتلالية     
(Absorbance)  (1000-400)دالة للكول الموجه ةمن الم كقةnm ،
كي  الامتلالية قبل التكعيم رية  لارظ أن رافة  (3)يوةق ال)كل 

الامتلات الته تممل الرد الفالل بين الم كقة الته يكون فيها 
امتلات الةوء عاله والم كقة الته يكون فيها امتلات الةوء قليل 

وت)ير الو ال تيجة إن رافة الامتلات  510nmتقي ع د الكول الموجه 
در علص كريقة الترةير وان الو تممل لفة  الة بالمادر  ير معتم

 .(11,14)ال تيجة توافق مي ال تائج الته رلل عليها بارمون   رون 
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 النقي. CdSلغشاء الامتصاصية دالة للطول ألموجي (3شكل )
فيوةق كي  الامتلالية دالة للكول الموجه بعد  (4)أما ال)كل 

التكعيم رية  لارظ ان رافة الامتلات امساسية تقي ايةاي فه الم كقة 
 (580-510) المرئية من الكي  الكهرومغ اكيسه واه مرلورر بين

nm .إ  أ ها تزر   رو امكوال الموجية الكويلة 
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 المطعمبالنيكل. CdSلغشاء الامتصاصية دالة للطول ألموجي (4شكل )

 معامل الامتصاص     2-

( CdSدراسة تغير معامل الامتلات كدالة لكاقة الفوتون م )ية ) مت  
  لارظ :  (5)قبل التكعيم بال يكل ومن  ال)كل 

متل  كبريتيد الكادميوم قبل التكعيم معامل الامتلات عال ي -1
10)يلل مداو إلص 

3
cm

-1
ع د الكاقات الفوتو ية العالية  (

ارتمالية رلول  قمما يرج eV(2.48)الته يلل مدااا إلص 
 ا تقالات الكترو ية مبا)رر ةمن الا المد  من الكاقات . 

ات تزداد قيم معامل الامتلات ب)كل سريي ع د الكاق -2
مما يساعد  eV(248-215)الفوتو ية العالية ةمن المد  

علص ترديد م كقة الامتلات امساسية وبالتاله ترديد قيمة 
 فجور الكاقة المم وعة .
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 .( النقيCdSمعامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون لغشاء ) (5شكل)

 :  (6)أما بعد التكعيم بال يكل يلارظ ما ييته من ال)كل    

10)ان معامل الامتلات يمزداد بريمة يلمل ممداو إلمص  -1
4
cm

-

1
مممما يممدل  eV(2.43-1.4)لمممد  الكاقممات الفوتو يممة العاليممة  (

علص رلمول ا تقمالات الكترو يمة مبا)مرر ةممن املا الممد  ممن 
 الكاقات .

إن التكعمممميم قممممد أد  إلممممص تغيممممر قليممممل فممممه رافممممة الامتلممممات  -2
امساسمممية ريمممة  لارمممظ إ هممما زرفمممت  رمممو الكاقمممات الواكئمممة أو 

  رو امكوال الموجية العالية . 
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المطعم ( CdS) غشاءمعامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون ل (6شكل)

 بالنيكل.
 فجوة الطاقة     3-
 للا تقمال المبا)مر المسمموح م )مية (Eg) فجور الكاقة المم وعمة تم رسا   

CdS   ال قيمة برمدودeV (2.42 )  ( مممن 2باسمت دام المعادلمة )قبمل التكعمميم
(αhυالعلاقمة

 0( دالمة لكاقمة الفوتمون وبي مل ممماس لل مك المسمتقيم ع مدما 1/2
=αhυ)

وامممملو ال تيجممممة تتفممممق مممممي  تممممائج الملممممادر  (7( كممممما فممممه ال)ممممكل)1/2
   .(11)والبروة الم )ورر ةمن تق يات ترةير م تلفة
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 .النقي  CdSالمباشرة لغشاء  فجوة الطاقة( 7شكل)

رلممول تقلممت فممه فجممور الكاقممة المبا)ممرر  لممورظ (8)أممما بعممد التكعمميم ال)ممكل
، كمممملل   التكعمممميم  يمممم د  الممممص إةممممافة مسممممتويات   eV (2.36 )ألممممبرت 

قابلمة فممه فجممور الكاقممة. وع ممد مقار مة ال تيجممة مممي دراسممات سممابقة،رية لارممظ 
التكعممممميم بال رممممماس لايممممم مر علممممص قيممممممة فجمممممور الكاقمممممة .ورلمممممل ( 11)البارممممة
ع مممد التكعممميم  eV 24.5المممص  eV 2442علمممص تغيمممر قليمممل ممممن (12)البارمممة

ع ممممد التكعمممميم ( 11)بع لممممر اليميمممموم ،وتوافقممممت مممممي ممممما رلممممل عليممممة البارممممة
فقد رلل علمص ت ماقت فمه قيممة فجمور الكاقمة ع مد (19)بالا ديوم. اما البارة
علممص تغيمر قليممل بقميم فجممور (20)يمون،وقمد رلممل البارمةالتكعميم بع لممر الا ت

تممميمير  سممم   (21)الكاقمممة ع مممد التكعممميم بع لمممر ال ارلمممين، ولارمممظ البارمممة
   التكعيم بال راس علص فجور الكاقة.

 
 . المطعم بالنيكل CdSالمباشرة لغشاء  فجوة الطاقة( 8شكل)

 

 الاستنتاجات 
 إن التكعيم بال يكل أد  إلص:
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تغير قليل فه رافة الامتلات امساسية رية  لارظ إ ها  -1
 زرفت  رو الكاقات الواكئة أو  رو امكوال الموجية العالية . 

10)معامل الامتلات برية يلل مداو إلص زيادر  -2
4
cm

-1
) . 
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Abstract :  
In this research study the effect of doping by Ni on  optical properties of CdS thin films of (1)µm 

thickness has been prepared by heat evaporation method .optical properties were include recording of 

absorbance spectra for prepared films in the range of  (400-1000) nm wave lengths, the absorption 

coefficient and the energy gap were calculated before and after doping, finally the doping affected 

(CdS) thin films by decrease the value absorption coefficient and increase the energy gap, also the 

energy level produced as a result the doping. 

 

 


