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( PbS( على الخصائص البصرية لاغشية كبريتيد الرصاص )Cuير التشويب بالنحاس )تأثدراسة 
 المحضرة بطريقة الرش الكيميائي الحراري

 1عامر شاكر محمود،  2حسين خضير محمد،  1عبد المجيد عيادة السامرائي
 العراق،  تكريت، جامعة تكريت ،  كلية التربيةقسم الفيزياء ،  1
 ياء ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراققسم الفيز  2

 ( 2112/  4/  2  تاريخ القبول: ---- 2112/  2 / 22 تاريخ الاستلام:) 
 :الملخص

وبطريدممة الممر   %1( وبسسممبة تممموي  0.1Mتممم  مما اممحا البيمما تيةممير ا مممية رقيدممة ممم  كبريتيممل الرةممال السديممة والمممموبة بالسيمما  وبمو ريممة )
وتممم لراسممة الصةمما ل البةممرية لكممء ممم  الاممماء السدمما والممممو  وتمماعير التممموي  بالسيمما  ةلمم  الصةمما ل البةممرية   مممية  اليممرار ،الكيميمما ا 

 ا ةلا السفاحية.كبريتيل الرةال، وقل وجل ا  جميع الصةا ل البةرية تزلال مع التموي  م
 المقدمة

سممماامت  ممما  تعممل تدسيمممة ا  ممممية الرقيدمممة وايممملي ممم  اامممم التدسيمممات التممما
تطموير لراسمة اممبال الموةممأت، وفةطمت  كمري واةممية ةم  العليمل ممم  
صةا ةماا الفيزيا يممة، يسممتصلم مةممطلة ا  مممية الرقيدممة لوةمم  طبدممة 

 [1]او ةلي طبدات م  الحرات   يتعلى سمكاا المايكرو  الوايل.
( IV-VIممم  ةساةممر المجموةممة ) PbSتعممل ا مممية كبريتيممل الرةممال 

( Cubicوامممما ح  تركيممممم  بلممممور  مكعممممم  ) [،2] ممممم  الجمممملوء الممممملور 
(، اح ييمماط كممء F.CCوتكممو  ويمملي الصليممة ممم  السممولا متمركممز ا وجمم  )

وبمسمما ات متسمماوية مكوسمما امميكأ آيممو  كبريممت بمماربع آيوسممات رةممال 
رباةيا مستظما مركزل آيو  الكبريت، فمما اصةمري التما تمربط بمي  آيوسمات 

اتجمممممممة ةممممممم  اممممممممترا  س والرةمممممممال  اممممممما آةمممممممري تسمممممممااميةالكبريمممممممت 
الكتروسي .ا  مالي كبريتيل الرةال حات لو   مامق ما مء للسموال واما 

( ةسممممل لرجممممة eV 0.4مممممالي حات  جمممموي طاقممممة مبامممممري تدتممممر  ممممم  )
(300K[.)3]    ولكبريتيممل الرةممال قابليممة حوبمما   مما اليمموام  واممو

 .[5][6][4يحو   ا الكيوء او ايلروكسيل البوتاسيوم]

متمركممز مكعمم  يمم  بلممور  وترك  حو لممو  ايمممر اممو معممل السيمما  اممما 
وج . يعك  الةوء ا يمر والبرتدالا ويمتل بدية ا طمواء الموجيمة ا 

واممممحا ممممما يعطيمممم  لوسمممما ايمممممرا  ممممم  الموجممممات الكاروماساطيسممممية المر يممممة
، ويمتمممماز بالليوسممممة والدابليممممة ةلمممم  الطممممرق والتوةمممميلية الكاربا يممممة مميممممزا

ي  مممم  اليليمممل وفةمممل  مممم  الصارةمممي  والسيممما  فلممم واليراريمممة الجيممملي.
( ممم  Ibيوجممل  مما المجموةممة )وقابليتمم  ةلمم  الةممدء تعطيمم  لوسمما براقمما. 

وامممممو حو  اةيمممممة كيميا يمممممة  الجممممملوء الممممملور  بجاسممممم  الفةمممممة والمممممحا .
 [7ةعيفة.]
ا ةفر والوز  السموةا للسيما  اللو   ك   يكو  لوساا ما ء ال  اما سبا
8.9gm/cmامممو)

  العديلمممة يسةمممار ةسمممل لرجمممة ( لمممحا يعمممل مممم  المعمممال3
1083يمممممراري )

o
C[ .)8]  وا  مممممم  اامممممم التطبيدمممممات التممممما تسمممممتصلم باممممما

ا مممية اوكسمميل الرةممال امما الصأيمما الةممو ية  مما الميممالي  العسممكرية 
 والملسية.

 الجانب العملي:
 Lead Nitrateاسمممممتصلمت كمممممأ مممممم  ممممممالي ستمممممرات الرةمممممال 

(Pb(NO3)2)  وممممممالي العايوريممممما(CS(NH2)2) ةمممممير ا ممممممية  ممممما تي

(، كممممممما ا  مممممممالي ستممممممرات الرةممممممال التمممممما PbSكبريتيممممممل الرةممممممال )
( والمجامممزي مممم  ممممركة %99اسمممتصلمت  ممما امممحا البيممما كاسمممت بسدممماوي )

(General Purpose Reafened BDH-Limited Poole-

England.) 
( وحلم  0.1Mتم تيةمير الميلموء الصمال بستمرات الرةمال بعياريمة )

( مم  المماء 50mlرات الرةمال  ما )( مم  ممالي ستم3.312gmبإحابة )
امما بالسسمبة لممالي العايوريما ةمليم اللمو   اتج ميلوء را قوكا  السالمدطر 

( ومجاممزي ممم  المممركة سفسمماا %99المسممتصلمة  امما ايةمما كاسممت بسدمماوي)
المممممحكوري اةممممأل كممممما وا  ميلمممموء مممممالي العايوريمممما تممممم تيةمممميرل بعياريممممة 

(0.1M( وحلمم  باحابممة )0.7612gmممم  مممال )( 50ي العايوريمما  مماml )
 يةلسا ةل  ميلوء را ق ةليم اللو .م  الماء المدطر وبحل  

واصيرا تم مزج ميلوء سترات الرةال ممع ميلموء العايوريما اللمحي  سمبق 
تيةيراما وقمل تيمرر مم  تفاةمء الميلمولي   ماز عماسا اوكسميل الكربمو  

امما  المماء. وتبد  مالي كبريتيل الرةال وسترات ا موسيوم الممحابتي   ما
وبمو ريمة  CuCl2السيا   دمل تمم استصأةم  مم  ممالي كلوريمل السيما  

(0.1M.) رجممة يممراري لوقممل تممم ترسممي  ا  مممية ةلمم  قواةممل زجاجيممة وب
(600Kوبم ) ويمكممممم  تمعيمممممء .عمممممواسا لكمممممء رممممممة  11عممممملء ر  مدممممملارل

 :[10]اجمالا العمليات الكيميا ية و ق المعاللة الكيميا ية
Pb(No3)2 + CS(NH2)2 + 2H2O   PbS 

+2NH4NO3+CO2  + CO2 

Heat
PbS + NO2   + NO  + NH3 + H2O  

المم  اش مممية اممحا بالسسممبة لة مممية  يممر المممموبة بالممحرات، فممما بالسسممبة 
الممممموبة  يمممتم اةممما ة اممممأ  السيممما  الممم  ستمممرات الرةمممال والعايوريممما 
بسسممممبة وزسيممممة مصتلفممممة ييمممما يتيممممرر  مممماز الكلممممور ممممم  التفاةممممء ويبدمممم  
السيمما  ةممم  التركيممم  البلممور ، وا  معاللممة التفاةمممء الكيميمما ا لممممالي 

 كلوريل السيا  اا:
CuCl2 Heat

 Cu + Cl2  

 لنتائج والمناقشة :ا
بعممممل ا ستامممماء ممممم  ةمليمممممة الممممر  ةلمممم  الدواةمممممل الزجاجيممممة تممممم يسممممما  

 لراسمممةا متةاةمممية كلالمممة لأطمممواء الموجيمممة ولعممملل مممم  العيسمممات وتمممم 
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الصممموال البةمممرية   ممممية كبريتيمممل الرةمممال السديمممة وكمممحل  الممممموبة 
 بالسيا .

ولممممملى ا طممممواء  ممممموجالدممممل تممممم يسمممما  ا متةاةممممية كلالممممة للطمممموء ال
 UV-Visible)م  صأء جااز  (ساسومتر 1111-011الموجية م  )

double beam spectrophotometer model (PU 8800) 

supplied from Philips Company).   
 وتم رسم العأقة البياسية بي  كء م  ا متةاةية والطوء الموجا .

 
 

 :A الامتصاصية -1
  ا متةاةممية والطمموء الممموجا لكممء ممم  ( يبممي  العأقممة بممي1المممكء )

سأيمممظ مممم  اح الامممماء السدممما لكبريتيمممل الرةمممال والمممممو  بالسيممما ، 
-300الممممممممكء ا  اسممممممما  اسصفممممممما  ممممممممليل  ممممممما ا متةاةمممممممية بمممممممي  )

350nm( عممم اسصفمما  تمملريجا بطمماء بعممل )350nm  يظ لممو (، وكممحل
 واممحل الستيجممة مطابدممةمتةاةممية بعممل التممموي ، زيممالي  يممر كبيممري  مما ا 

 . [6] [11][12]لللراسات السابدة

           
 ( تغير الامتصاصية مع الطول الموجي لكل من الغشاء النقي والمشوب1الشكل )

 

 :T النفاذية -2
لدممممل تممممم يسمممما  السفاحيممممة كلالممممة لأطممممواء الموجيممممة وممممم  صممممأء العأقممممة 

 :[13]ا سية لكء م  ا متةاةية والسفاحية واا

A=
T

1
log      ………..  (1) 

وبعمممممل رسمممممم العأقمممممة البياسيمممممة بمممممي  كمممممء مممممم  الطممممموء المممممموجا والسفاحيمممممة 
وللامما ي  السدمما والممممو  وجمل ا  اسمما  سدةمما  قليمء  مما السفاحيممة بعممل 

زيمممممالي  ممممما ا متةاةمممممية ةسمممممل التمممممموي  وامممممحا بممممملياا بعمممممل معر مممممة ال
 . [6][12][14]ات السابدةواحل الستيجة مطابدة لللراسالتموي ، 

        

           
 ( تغير النفاذية مع الطول الموجي لكل من الغشاء النقي والمشوب2الشكل )

ية
اذ

نف
ال

 

 الطول الموجي)نانومتر(

ية
اذ

نف
ال

 

 الطول الموجي)نانومتر(

 PbS:Cuالنفاذية  كدالة للطول الموجي لغشاء النقي PbS لغشاء  كدالة للطول الموجي النفاذية  

ية
ص
صا
مت
لا
ا

 

 ا     ا     ) ا  مت ( 
 

 

ية
ص
صا
مت
لا
ا

 

 ا     ا     ) ا  مت (

 PbS:Cuالامتصاصية كدالة للطول الموجي لغشاء النقي PbS اء لغش كدالة للطول الموجي الامتصاصية 
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 معامل الامتصاص: -3
 : [15]معامء ا متةال ييس  و ق العأقة التالية

)
303.2

(
t

A
  ………….. (2) 

لعأقممة بممي  معامممء ا متةممال وطاقممة الفوتممو  لكممء ( يبممي  ا0والمممكء )
سأيممظ ممم  اح ممم   ممماء كبريتيممل الرةممال السدمما والممممو  بالسيمما ، 

وامممحل الستيجمممة ا  معاممممء ا متةمممال ازلال قلممميأ بعمممل التمممموي   ممممكءال
 .[5] [9][11]مطابدة للستا ج السابدة

 

 
 اص مع طاقة الفوتون لكل من الغشاء النقي والمشوب( تغير معامل الامتص3الشكل )

 :Rالانعكاسية  -4
 :[16] لدل تم يسا  ا سعكاسية و ق العأقة

R= 1 – (A + T) ………. (3) 

لكء مم   مماء  ( يبي  العأقة بي  ا سعكاسية وطاقة الفوتو 4والمكء )
سأيممظ ممم  المممكء ا  اح كبريتيممل الرةممال السدمما والممممو  بالسيمما ، 

سعكاسمممية تمممزلال ممممع زيمممالي طاقمممة الفوتمممو  وكمممحل  سأيمممظ ا  الامممماء ا 

الممممممو  بالسيمممما  قممممل ازلالت قيمممممة ا سعكاسممممية  يمممم  ةممممما ةليمممم  قبممممء 
التمممموي  وامممحا يعسممما ا  التمممموي  بالسيممما  يزيمممل مممم  قيممممة ا سعكاسمممية 

 [17]، واممحا يتفممق مممع الستمما ج السممابدة ةلمم   ممماء كبريتيممل الرةممال

[9]. 

         

 
 ( تغير الانعكاسية مع طاقة الفوتون لكل من الغشاء النقي والمشوب4الشكل )

 

 :ko معامل الخمود -5
 ko = α           :[18]ا  قيمة معامء الصمول تعط  بالعأقة التالية

λ / 4π   …………….. (4) 

ء سأيمممممظ مممممم  المعاللمممممة ا  قيممممممة معاممممممء الصممممممول يعتممممممل ةلممممم  معامممممم
ا متةمممال وامممحا يعسممما اسممم  يسمممل  سفممم  السممملو  المممح  يسممملك  معاممممء 

( الممممح  يمعممممء العأقممممة بممممي  5ممممم  المممممكء ) ا متةممممال لممممحل  سأيممممظ
ا  قيممة  معامء الصمول وطاقة الفوتو  لكمء مم  الامماء السدما والمممو 

معامء الصمول تزلال بزيالي طاقمة الفوتمو  وكمحل  سأيمظ زيمالي  ما قيممة 
   .[9]ا ج السابدةل التموي ، واحل الستيجة مطابدة للستمعامء الصمول بع

           

 ev(hv)طاقة الفوتون      ev(hv)طاقة الفوتون     

  
 

ية
س

كا
نع

لا
ا

 

  
 

ية
س

كا
نع

لا
ا

 

 PbS:Cuالانعكاسية كدالة للطول الموجي لغشاء  النقي PbS لغشاء  كدالة للطول الموجي الانعكاسية 

ام
مع

ص
صا

مت
لا
 ا
ل

 
 ev(hv)طاقة الفوتون  ev(hv)طاقة الفوتون 

ص
صا

مت
لا
 ا
ل
ام

مع
 

 PbS:Cuل الامتصاص  كدالة للطول الموجي لغشاءمعام النقي PbS لغشاء  كدالة للطول الموجي معامل الامتصاص  
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 ( تغير معامل الخمود مع طاقة الفوتون لكل من الغشاء النقي والمشوب5الشكل )

 :onمعامل الانكسار -6
 : [19]ا  قيمة معامء ا سكسار تعط  بالعأقة

)1(

)1(
)1(

)1(

)1(
2/1

2

2

R

R
K

R

R
n Oo




















 ………..(5) 

( العأقمة بمي  قيممة معاممء ا سكسمار وطاقمة الفوتمو  لكمء 6يبي  الممكء)
ممم   ممماء كبريتيممل الرةممال السدمما و ممماء كبريتيممل الرةممال الممممو  

بالسيمما ، وسأيممظ ممم  المممكء ا  قيمممة معامممء ا سكسممار تممزلال تمملريجيا 
بزيمممالي طاقمممة الفوتمممو ، وكمممحل  سأيمممظ ا  الامممماء المممممو  حو معاممممء 

الاممماء السدمما واممحا لليممء ةلمم  ا  التممموي  بالسيمما   اسكسممار اكبممر ممم 
واممحل الستيجممة يزيممل ممم  قيمممة معامممء ا سكسممار لاممماء كبريتيممل السيمما ، 

 .  [9]مطابدة للستا ج السابدة

 

 
 ( تغير معامل الانكسار مع طاقة الفوتون لكل من الغشاء النقي والمشوب6الشكل )

 
 :ε1  الحقيقي زلثابت الع -7

 : [20]ا  قيمة عابت العزء اليديدا تعط  بالعأقة
ε1 = no

2
 - ko

2
  …………… (6) 

( العأقممة بممي  عابممت العممزء اليديدمما وطاقممة الفوتممو  لكممء 7المممكء ) يبممي 
مممم   مممماء كبريتيمممل الرةمممال السدممما والمممممو  بالسيممما ، وسأيمممظ مممم  

ريجيممة مممع زيمممالي تلالمممكء ا  قيمممة عابممت العمممزء اليديدمما تممزلال بةممموري 
، وكمممحل  سأيمممظ ا  التمممموي  بالسيممما  قمممل زال مممم  قيممممة طاقمممة الفوتمممو 

وامحل  عابت العزء اليديدما ةمما امو ةليم  لامماء كبريتيمل السيما  السدما،
 .  [9]الستيجة مطابدة للستا ج السابدة
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 ev(hv)طاقة الفوتون     ev(hv)طاقة الفوتون    

 PbS:Cuمعامل الخمود كدالة للطول الموجي لغشاء  النقي PbS لغشاء  كدالة للطول الموجي معامل الخمود 
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 ن لكل من الغشاء النقي والمشوب( تغير ثابت العزل الحقيقي مع طاقة الفوتو7الشكل )

 
 :ε2ثابت العزل الخيالي  -8

 :[21] قيمة عابت العزء الصيالا تعط  بالعأقة
ε2 = 2 no ko ……………... (7) 

( العأقممة بممي  عابممت العممزء الصيممالا وطاقممة الفوتممو  لكممء 8يبممي  المممكء )
مممم   مممماء كبريتيمممل الرةمممال السدممما والمممممو  بالسيممما ، وسأيمممظ مممم  

قيمممة عابممت العممزء اليديدمما تممزلال بةمموري قليلممة ةسممل الطاقممات  المممكء ا 
الدليلة عمم تبملف بالزيمالي السمريعة ةسمل الطاقمات العاليمة، وكمحل  سأيمظ ا  
التممموي  بالسيمما  قممل زال ممم  قيمممة عابممت العممزء الصيممالا ةممما اممو ةليمم  

 .  [9]واحل الستيجة مطابدة للستا ج السابدةلاماء كبريتيل السيا  السدا، 

               

 
 

 ( تغير ثابت العزل الخيالي مع طاقة الفوتون لكل من الغشاء النقي والمشوب8الشكل )

 الاستنتاجات :
با مكمممما  تةممممسيع ا مممممية رقيدممممة ممممم  كبريتيممممل الرةممممال والمممممموبة  -1

( وبلرجة ةالية مم  600Kبالسيا  ةل  قواةل زجاجية وبلرجة يراري )
 .تةاقا ل

جميممع الصمموال البةممرية تممزلال بعممل التممموي  ممما ةمملا السفاحيممة التمما  -2
يعسما ا  تماعير التمموي  بالسيما  ةلم  قلت قيمتاما بعمل التمموي ، وامحا 

مالي كبريتيل الرةال كا  ايجابيما ةلم  الصةما ل البةمرية لأ ممية 
 الرقيدة لاحل المالي.
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Abstract 
We prepared pure (PbS) thin films and doped with 1% (Cu) with molarity (0.1M) by chemical spray pyrolysis  

technique, and studied the optical properties for pure and doped thin films and the influence of the doping . we 

get increasing  at all optical constants but decreasing in transmittance.  
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