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لربمما ب باسممت طام ةريكممة الممرا الكيميمما ب ا Zn: Cd: S: Cu تممم تيرممير ة رممية رقيكممة لمركمم  

فيصم  تراكيم  ومكونما  اي رمية الرقيكمة  .(Cu)والنيما   (Zn)اليراري وبتراكيز م تلفة لعنصري الزنم  

ووجممط  بهن مما متعممطط  التبلممور وتمتلمم   ممط  ةةمموار. وتممم  (XRD)الميرمر   ممر ةريممد ييمموط ايرممعة السممينية 

 (nm 1000-200متصاصمية والانعكاسمية رممر الممط   يسما  ال صما ا البصمرية  مر ةريمد قيما  الا

ومعامم   (Eg)فجمو  الةاقمة البصمريةك ،Uv-Vis. Spectrophotometer وذلم  باسمت طام مةيماص بصمري

ث وقط وجط بار فجو  الةاقة تتغير مع تغير تراكيز ومكونا  الميلمو  ييم (n)الانكسار ومعام   (k)ال موط 

ه  نطما كان  كمية الزن  فمب ةما قيم معام  ال موط فكان  ة لى قيمة ل. eV 2.5-1.8)تراوي  قيم ا بير  

اما قميم معامم  الانكسمار  .550nm نط الةو  الموجب  0.55تساوي  kوكان  قيمة  20mlالميلو  تساوي 

 التوصميلية ممر  م   قياسما الميلمو . فكان  ته ذ مط  ةوسع لكيم ا الواة ة مع زياط  نسبة ال ارصير فب 

نرممية تتغيممر مممع تبممير ار الا رممية تمتلمم  ةمماقتب ت 475K-295اليممراري المسممتمر  رمممر المممط   ا يممةالك رب

. لكممط ةتبتممم  نتمما   تجربممة غمممو  ةر اي رممية المةعممممة تغيممر طرجممة اليمممرار  ومممع تغيمممر العناصممر فممب المركممم 

 .p-type بالنيا  غب مر نوع

 

 الكلمات المفتاحية:
  ،تحضير 

 ، خصائص فيزيائية 
 Zn : Cd : S : Cu غشاء

 .الرش الكيميائي الحراري

  

 

 

 

 

 

 

 
 المقدمة 

الةممرد  تعممط ةريكممة الممرا الكيميمما ب اليممراري  يممط 

الم مممه فممب تيرممير الا رممية الرقيكممة ييممث اسممتةاع العمماملور فممب غممذا 

 ةي ممز  اكتمر ممر مماط   المجا  مر تيرير ا رية رقيكة لعمط  مركبما 

  وايط(فب ار 
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E-mail address:  

يمة جيمط  فرمم   مر كون ما ةريكممة ممر اجم  اليصمو   لممى  مواا فيزيا 

است طم   .مر   ل ااقتصاطية وامكانية تيرير ا رية بمسايا  كبير 

 والجالكوبارايم  (chalcogenide)اربا  الموص   مر الجالكوجينايم  

chalcopyrite)   فب كتير مر تةبيكما  ال  يما الرمسمية والالكترونيما

)S , 2nS , CdS , CuZالبصمرية والكوارمص و يرغما وممر غمذ  الممواط 

)Se2ZnCdS , CdSe , ZnSe, Cu ]1- 4[   ار كم  مجمو مة تمتلم
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وقممط بممطا العممم  مممر قبمم  البممايتير فممب  .فجممو  ةاقممة ت تلممص  ممر الا ممر 

الاونة الا ير  مر مز  مجمو تير او اكتمر او تةعميم المجمو مة بعنصمر 

لليصو   لى مرك  جطيط يمتلم  مواصمفا   .ا ر او ارافة  نصر له

 سمممممت طم النيممممما  .[5-8]ة وك ربا يمممممة افرممممم  ممممممر المركممممم  الاوبصمممممري

 (ZnS + CdS)كةبكمممممما  تةعمممممميم فممممممب الم ممممممالية الكبريتيممممممة 

، ييممممممث ييسممممممر النيمممممما  ال صمممممما ا  [3-1] (ZnCdS,CdS)و

الفوتوفولةا يممة وار التةعمميم بالنيمما  للمركبمما  الكبريتيممة يغيممر نمموع رممبه 

التركي  البلموري بالارافة الى تغير  p-typeالى  n-typeالموص  مر 

 .للمرك 

 (CdS)الى المركم   (Zn)لكط ةجري  طراسا   لى تاتير ارافة الزن  

ليي  مي  جزء ممر ذرا  الكماطميوم  لمى ال مواا الك ربا يمة والبصمرية 

وقمممط وجمممط بمممار قيممممة فجمممو  الةاقمممة تتغيمممر تبعممما  لتغيمممر نسمممبة  .والتركيبيمممة

 . S x-1Cd x Znالعنصمر المرماص المى المركم  المذي يعةمى بالصميغة

 CdSلمركممم   2.4eVوقمممط تراويممم  قيممممة فجمممو  الةاقمممة البصمممرية بمممير 

 .[9,6,5] (x)معتممط   لمى نسممبة الاسمتبطا   ZnSلمركم   3.6eVالمى

 Znوقط يرر   لية فوتوفولةا ية  لى قوا ط اياطية التبلور مر ماط  

Cux-1Cd x   0.4 وبمكوناx < <  0 ]11,10[. 

 ة ربا يمممممممممممممة التركيممممممممممممم ي مممممممممممممطص البيمممممممممممممث المممممممممممممى تيرمممممممممممممير ا رمممممممممممممي 

 Zn:Cd:S:Cu) الزنمم   تممهتير بةريكممة الممرا الكيميمما ب اليممراري وطراسممة

ذا   ة رمية صا ص ا الفيزيا ية لليصمو   لمى   لى بعض النيا  ةو

مواصفا  فيزيا ية جيط  يمكمر اسمت طام ا فمب تةبيكما  ال  يما الرمسمية 

  .والك روبصرية

 
 طرق العملي

 اي رمميةيممراري لتيرممير الب كيميمما الرا المماسممت طم  منمومممة 

لكممم  ممممر  M/L0.05ييمممث يرمممر  المياليممم  الما يمممة بعياريمممة  .الرقيكمممة

2, ZnCl2, CdCl2)2CS(NH  وبعياريمةM/L0.02  2لممCuCl   وكانم

وقممممط تمممم  لممممة المياليممم  بيجمممموم يسمممم   .%99نكممماو  المممممواط اكتمممر مممممر 

وممممر تمممم تمممم را  متةلبممما  التجربمممة وتمممم مجانسمممت ا ب ممم ة مغناةيسمممب

ة  لممى قوا ممط زجاجيممة مربعممة الرممك  بعممط ار  سممل  جيممطا بالممماء ال لممي

وتراويممممم  طرجممممما  يمممممرار  الكوا مممممط  .والصمممممابور تمممممم رمممممةف  بالاسممممميتور

طلا ممر ال مواء واسمت طم  ماز النتمروجير بم )Co450-350(الزجاجية بمير 

  .الا تياطي لتيكيد رغة معير يوطي الى طفع مكونا  ال لية

بواسمممةة ييممموط الارمممعة  يةاي رممممكونممما  تركيممم  و  تمممم ترممم يا

امما  .وقط قي  سم  الغراء بةريكمة التمطا   الرمو ب .(XRD)السينية 

الفيوصممممما  البصمممممرية فمممممتم قيممممما  الامتصاصمممممية والانعكاسمممممية بواسمممممةة 

 uv-vis spectrophptometer (Hitachi) مةيممماص رمممو ب نممموع

 (Eg)وفجوو  الااةوا البيوريا (α) ومن ا تم يسا  معامم  الامتصماا

سمت طم الكتروميتمر يسما    .(n)ومعامم  الانكسمار (k)خمود ومعامل ال

-295)لكيا  المكاومية مع تغيمر طرجما  اليمرار  للممط   keithelyنوع 

475K)  ومن ا تم يسا  التوصيلية الك ربا ية المستمر  ويسما  ةماقتب
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ونو يممة  (μ)ومممر قياسمما  تمماتير غممو  امكممر يسمما  التيركيممة  .التنرممية

  .الميرر  ل  رية وكتافة يام   الرينة

 
 النتائج والمناقشة 

 الفحوصات التركيبية  .1
نتمما   ييمموط الارممعة السممينية ار جميممع الا رممية الرقيكممة  ةورممي 

الميرممر  تمتلممم  تراكيمم  متعمممطط  التبلممور ووجمممط ار الا رممية ممممر الةمممور 

م ةممممة ييمممموط الارممممعة السممممينية  (1)الرممممك   . يبمممميرالمكعبممممب والسطاسممممب

ييمث يتبمير  .غير كمية النيا  فب ال ليةمع ت Zn:Cd:S:Cuلا رية 

مممر الرممك  بانممه فممب يالممة  يمما  النيمما  تم ممر قمممم تعمموط الممى مركبمما  

ومركممم  مكمممور ممممر  ZnSوكبريتيمممط ال ارصمممير  CdSكبريتيمممط الكممماطميوم 

امممما  .[13,12]مجمممموع الاتنمممير وغمممذا يتفمممد ممممع مممما نرمممر فمممب المممطوريا  

بمممار النيممما  قمممط  (1)كميمممة النيممما  وكمممما ي يمممم ممممر الرمممك   بإرمممافة

ارمممتر  ممممع الكممماطميوم والزنممم  لتكممموير مركبممما  كبريتيمممة ترمممتر  فمممب قممممم 

 طيط  وغذا يط   لى ار النيا  قط ساغم فب تكوير اواصر مع المرك  

Sx-1CdxZn  وكلمممما زاط  كميممممة النيمممما  تمممزطاط الكمممممم التانويممممة لكبريتيممممط

ة بالارمماف S2Cuالنيمما  الممى ار تتيممو  غممذ  الكمممم برممك  وارمم  الممى 

ممممر 20ml وذلممم  فمممب الكميمممة Zn: Cd:S:Cu المممى المركممم  الاساسمممب

النيا  ، وغذا يعنب قمو  ارتبماة النيما  بالكبريم  ا لمى ممر قمو  ارتبماة 

  .غو المسيةر S2Cuالزن  او الكاطميوم بالنيا  وبالتالب اصب  

يبمممممممير م ةمممممممة ييممممممموط الارمممممممعة السمممممممينية لا رمممممممية  (2)الرمممممممك  

Zn:Cd:S:Cu   فب الميلو  وبتبو  كمية النيما  مع تغير كمية الزن

فكط ي يم مر     الرمك  فمب يالمة  يما  الزنم  فمار  .2.5mlللكيمة 

وكمما اورمينا سمابكا   S2CdS,Cuوقمم تجممع الاتنمير  S2Cuغنا  قمم 

غو المسيةر  لى الكمم التانوية ولكر بعمط زيماط  كميمة الزنم   S2Cuبار 

تمممة وغمممو المركممم  م مممر ةمممور وسمممةب يجممممع العناصمممر الت  10mlالمممى 

4)3Zn(SO3Cd   وتيمممو  غمممذا المممى  لمممية المركبممما  الكبريتيمممة بعمممط زيممماط

وغنمما   Zn:Cd:S:Cuةي يتيممو  الممى مركمم   15mlكميممة الزنمم  الممى 

وقليمم  مممر الةممور الوسممةب ولممم  S2CdS, Cuقمممم تعمموط الممى المممركبير 

ويرجمممع السمممب  فمممب ذلممم  المممى ار قمممو   .ZnSتم مممر قممممم مفمممرط  للمركممم  

 .صممر فممب المركمم  الربمما ب اكبممر مممر قممو  ارتباة مما التنممما بارتبمماة العنا

وغذا يعنمب ايم    CdSوي يم ايرا  مر الرك  ار غنا  قمم للمرك  

 نصمممر ال ارصمممير بمممطلا ممممر  نصمممر الكممماطميوم فمممب المركممم  الربممما ب 

اما  نط زياط  كمية ال ارصير فب الميلو   .CdSوبالتالب تكور مرك  

كمية ال ارصير مما اط  الى تكوير  اصب  غنا  فا ض فب 20mlالى 

ZnS بالارافة الى ما غو موجوط فب المرك  الربا ب.  

المكاسة ل  رية الميرر  ومكارنت ا  dيمت  قيم  (1)الجطو   

مممر الجممطو   .الكياسممية والمركبمما  المتكونممة واةوارغمما ASTM dمممع قمميم

كتمممر الكياسمممية لا dالمكاسمممة وقممميم  dن يمممم ار غنممما  انيمممراص بمممير قممميم 
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المركبمما  وغممذا يعنممب ار المركمم  المتكممور غممو لممي  مركمم  تنمما ب وانممما 

 .مرك  ربا ب فب اكتر المواقع

 الحسابات البصرية  .2
 حساب فجوة الطاقة البصرية 

تمممم يسممما  فجمممو  الةاقمممة البصمممرية ل  رمممية الرقيكمممة الميرمممر  

وذلممم  ممممر  ممم   قيممما  ةيمممص  .ل نتكممما  الالكترونمممب المبارمممر المسممممو 

 r )التالية بعط ار جرب  قميم  (1)وباست طام المعاطلة  (A)ا الامتصا

مممما يممط   ½تسمماوي  r لممى النتمما   المستيصمملة وكانمم  افرمم  قيمممة لممم (

 .[14,8] لى ار الانتكا  مبارر

 r
gEhh   …………….( 1) 

 

وممممر رسمممم الع قمممة بمممير  2
h  ممممعh سممما  فجمممو  تمممم ي

يبمير قميم فجمو  الةاقمة  (2)الجطو   .(4)و (3) يرالةاقة وكما فب الركل

 .الميرر  مع مكونا  الغرماء وكميمة كم   نصمر فمب الميلمو  للأ رية

وي يم مر الجطو  بار قيم فجو  الةاقة للغراء فب يالة  يا  النيا  

 مماة .CdS [ 9 ]وغب قيمة فجو  الةاقمة لغرماء  eV 2.4والزن  تساوي 

 2eV  لممممىفكممممط ان فرمممم  فجممممو  الةاقممممة  مممممر النيمممما  2.5ml بإرممممافة

ار وصمل    لمىممر ميلمو  الزنم   ml 10  رمافةوازطاط ان فار ا  نمط 

ولكمر بعمط زيماط  كميمة الزنم   .(B3) (2)وكمما فمب الجمطو  eV 1.5 المى

  لممممىتممممزطاط فجممممو  الةاقممممة يتممممى وصممممل   ة ممممذ وتبممممو  كميممممة النيمممما  

2.5eV. ا كانم  كميمة الزنم  قليلمة وبوجموط النيما  وغذا يعنب انه  نمطم

ولكمر بعمط  .بالزن  او الكاطميوم يسب  نكصار فجو  الةاقمة ارتباةهالذي 

الممذي يمتلمم  فجممو  ةاقممة قممط تكممور و  ZnSمركمم  فممار  زيمماط  كميممة الزنمم 

ممما اط  المى زيماط  قيممة فجمو  الةاقمة كمما غمو  ، eV [ 9 ] 3.6 قمطرغا

اممما  .[15]مممع مما نرمر فممب البيمث و غمذا يتفمد (2) وارم  ممر الجممطو 

بتبمممو  كميممممة الزنمممم  فممممب الميلممممو  وزيممماط  كميممممة النيمممما  فكممممط اط  الممممى 

 نمطما كانم  كميمة النيما   eV 2.2كصمار فمب قيممة فجمو  الةاقمة ممر ن

2ml  B1 ) 1.6الممممى eV  4 نممممطما ازطاط  كميممممة النيمممما  الممممىml 

 B2). نمما  منرممور فممب البيمموث مممر ار زيمماط  ايو  وغممذا ممما يتفممد مممع ممما

 قممميم فجمممو  ممممر م يممممة .[2,1]النيممما  تكلممم  ممممر قيممممة فجمممو  الةاقمممة 

( يتبمير انمه باكمكمار تيرمير ة رمية رقيكمه ذا  2الةاقمة فمب الجمطو    

والتممب غممب  eV 1.6) – (2.5قمميم م تلفممة لفجممو  الةاقممة ميصممور  بممير

 رمر مط  التةبيد لل  يا الرمسية والاج زه الك روبصريه.

 ة حساب الثوابت البصري
وذلممممم  ممممممر يسممممما  معامممممم   (K)تمممممم يسممممما  معامممممم  ال مممممموط 

 .[14,8]يه الات (2)ويس  الع قة  (α)الامتصاا 

K=




4
 …………... (2)  

وكممما (    وقممط رسممم  قمميم معاممم  ال ممموط مممع الةممو  الممموجب

 ا لممى والتممب مممر   ل مما يمكممر ار ن يممم بممار (5)مورمم  فممب الرممك  

 .معامممم  ال مممموط تكممم  كلمممما زاط  كميمممة ال ارصمممير فمممب الميلمممو لقيممممة 

 نممط  nm 530 نممط الةممو  الممموجب  0.9وكانمم  ا لممى قيمممة لممه بيممطوط 
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 0.7وكانمم  قيمتممة بيممطوط  .A8 نممموذ   يمما  ال ارصممير مممر الميلممو 

 نطما كان  كمية ال ارصير فب الميلمو   500nm نط الةو  الموجب 

ا لممى قيمممة لمعاممم  ال ممموط بيممطوط  ينممما تصممب ب .15ml (B6)تسمماوي 

 20mlبزياط  كمية ال ارصير الى  nm 550 نط الةو  الموجب  0.55

(B4).  4و نمط زيماط  كميمة النيما  المىml فمار قيممة (K)   0.4تصمب 

  .550nm (B2) نط الةو  الموجب 

 (3)ل  رممية الميرممر  وفممد الع قممة  (n)وتممم يسمما  معاممم  الانكسممار 

 [14,8]الاتية 

n=
1

1

)1(

4
21

2

2 













 R

R
K

R

R
….(3)  

 تمت  الانعكاسية الرو ية  Rييث 

ومنة ن يمم ار  )6(وكما فب الرك   مع  nوقط رسم  قيم  

ب المنةكمممة فممم (2.75-0.5)قيممممة معامممم  الانكسمممار تكمممور ميصمممور  بمممير 

ر  ويعممز  كبيم (n)ر قميم امما بعمطغا وقبل مما تكمو  .(700nm-400)المر يمة 

ذلمممم  الممممى الانعكمممما  للرممممعاع الرممممو ب بييممممث يكممممور اقمممم  مممممايمكر فممممب 

المنةكممة المر يممة ةي ار الامتصمماا يكممور ا لممى فممب غممذ  المنةكممة مممر 

  .[16]المناةد المجاور  

 القياسات الكهربائية 
 قياس التوصيلية الكهربائية 

مممر معرفممة (  (  يمكمر يسمما  التوصميلية الك ربا يممة المسمتمر 

 (4)وفممد المعاطلممة  K(475-295) الغرمماء  نممط المممط  اليممراري مكاوميممه

وممر يسما  ميم   (5)ويمكر يسا  ةاقة التنرية مر المعاطلمة  .التالية

و   Lnالع قة البيانية بير 
T

1
 .يسا  ةاقة التنرية ةمكر 




1
 ………………………..(4) 

And 

kT

Eact
 exp  …………...(5)  

التوصممممميلية الك ربا يمممممة  ،  طرجمممممة اليمممممرار  Tالمكاوميمممممة ،  ييمممممث 

 ةاقمة التنرمية للتوصمي  و  actEفمب طرجمة يمرار  الغرفمة و  المستمر 

تعتمممط ةاقممة التنرممية للتوصمميلية  نممط طرجمما   .  بولتزمممارتابمم kتابمم  و 

اليرار  الواة ة  لى ةاقة تماير الرموا   امما  نمط طرجما  اليمرار  العاليمة 

فجمممو   –ف ممب تعتمممط  لممى الةاقممة اليراريمممة ال زمممة لتوليممط زو  الكتممرور 

 (3)الجممطو  .يورمم  ار غنمما  ةمماقتب تنرممية (7)الرممك  البيممانب .[17]

يلية الك ربا يممة المسممتمر  وةاقمما  التنرممية ل ممذ  الا رممية يبممير قمميم التوصمم

ممر  .(K 475-295) نمط طرجما  يمرار  م تلفمة رممر الممط  اليمراري 

يتبير بار غنا  نو ار مر ميكانيكية انتكا  الرينا  الاولمى  (7)الرك  

فمممب يالمممة  0.015eVول ممما ةاقمممة تنرمممية قمممطرغا  (355K)قبممم  الطرجمممة 

طما كانمممم  كميممممة الزنمممم  فممممب الميلممممو   نمممم 0.0017eV يمممما  الزنمممم  و 

 .20ml نمممط زيمماط  الزنمم  المممى  0.014eVوازطاط  الممى  10mlتسمماوي 

بمممير مسمممتويا  الةاقمممة  ( hoping)وتمتممم  غمممذه المريلمممة  مليمممة الكفمممز 

المكيط  الكريبة مر يافة الامتصاا امما ةاقمة التنرمية التانيمة ولليمالا  
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فكانممممم  تسممممماوي  355Kا ممممم   وللمممممطرجا  اليراريمممممة التمممممب ا لمممممى ممممممر 

0.094eV ,0.115eV , 0.286eV وكانممم  تمتممم   . لمممى التممموالب

الانتكممما  ممممر مسمممافا  ابعمممط  مممر يافمممة اليركيمممة وتعنمممب ايرممما  ار كتافمممة 

 نمممط غمممذه الطرجمممة ممممما يممم طي المممى تغيمممر  اليمممالا  تكممم  برمممك  مفممماجىء

ار الا مت ص فممب قيممة ةاقممة التنرممية  .فممب ميكانيكيمة التوصممي  مفماجىء

فب قيم المكاوميمة للغرماء والتمب بمطورغا تعتممط  لمى تركيمز نات   ر تغير 

 [18].مكونا  الميلو 

للتوصمي  الك ربما ب  [19] (R.1.Petrits)لكمط تمم ا تمماط النمموذ  

للمواط متعطط  التبلور فب تفسميرنا للنتما   المستيصملة ييمث ار التوصمي  

ليرار  فب المراي  الاولى يكور بةريكة التنةة التب تيطث  نط طرجا  ا

الواة ة لانة  نط غذه الطرجا  لاتمتل  الفوتونا  ةاقة كافية للتنكم  المى 

ذر  مجاور  قريبة ويام  الرينة يكفز مر ذر  متعاطلة الى ا ر  متعاطلمة 

مورممو ة  نممط نفمم  مسممتو  الةاقممة و مليممة التممنةة فممب المممواط متعممطط  

 نمممط التبلمممور موجممموط   نمممط يمممطوط اليبيبممما  ييمممث ار يمممام   الرمممينة 

الطرجا  اليرارية الواة ة لاتمتل  ةاقة كافية لعبور يواجز الج مط ونكم  

سممممةة الانبعمممماث اليممممراري كممممما ار انتكمممما  نفسمممم ا الممممى طا مممم  اليبيبممممة بوا

الرمممينة  نمممط طرجممما  اليمممرار  الواة مممة قمممط يعمممز  المممى الانتكممما  اليمممراري 

المسا ط ليام   الرينة     يمطوط اليبيبما  امما التوصمي  فمب ممط  

طرجممما  اليمممرار  العاليمممة فييمممطث نتيجمممة لانتكممما  يمممام   الرمممينة  بمممر 

 .(7)و(6) قا اليطوط بواسةة التيفيز اليراري يس  الع 

kT

Eact
 exp ……………….(6) 

 

bna eEE  ……………….. 

 (7)  

bpa eEE  ……………….. 

 ييث

be   ارتفاع ياجز الج ط  نط يطوط اليبيبا 

np EE   .ةاقة التنرية ل لكترونا  والفجوا   لى التوالب ,

ار ةاقممممما  التنرمممممية للتوصممممميلية الك ربا يمممممة تكممممم  ممممممع زيممممماط  التوصممممميلية 

 (6)الك ربا ية وذل  لار الع قة بين ما  كسية ويس  الع قة 

 
  والتحركية هول تأثير

لمعرفمممممة نو يمممممة وتركيمممممز يممممممام   الرمممممينة ويسممممما  التيركيممممممة 

الع قمة بمير التيمار  وقمط رسمم  .تم است طام تاتير غمو  )(لليام   

)I(  وفولتيممة غممو)HV( كممما مورممية فممب الرممك  )والممذي يبممير بممار  )8

موجبممة  HRميمم  ال ممة المسممتكيم موجمم  وغممذا يعنممب ار قمميم معاممم  غممو  

ذ ار ا .p-typeنممموع  مممما يممط   لممى ار الا رمممية الرقيكممة الميرممر  غممب

 مجمما  غممو  المتولممط يعممم   لممى  رقلممة مممرور يممام   الرممينة الا لبيممة

والمتمتلممة بممالفجوا  ونتيجممة لممذل  ن يممم ار زيمماط  المجمما  المسمملة  لممى 

كمما تمم يسما   .[3]الغراء ييطث نكصمار فمب التيمار الك ربما ب ال مار  

وممممر يسممما  معامممم   .التاليمممة (8)تركيمممز يمممام   الرمممينة ممممر الع قمممة 

  )9(الع قة مر  )(غو  والتوصيلية الك ربا ية تم يسا  التيركية 
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pe
RH

1
 …………………….(8) 

And 

HH R   …………………(9) 

يبممممير قمممميم معاممممم  غممممو  وتركيممممز يممممام   الرممممينة  (4)الجمممطو  

 بممير الزيماط  والنكصممار HRو ي يمم مممر الجمطو  بممار قميم  .والتيركيمة

يم مر الجطو  بار تركيز يمام   وي  .بزياط  كمية الزن  فب الميلو 

3201017الرينة تمتل  ا لى قيمة ل ا والتب تسماوي  cm  فمب يالمة

 يا  الزن  واق  قيمة ل ا  نطما كان  كميمة الزنم  فمب الميلمو  تسماوي 

ml20  3والتمممب تسممماوي-cm2010*0.15  بينمممما معامممم  غمممو  كمممار  لمممى

كانمم  كميممة الزنمم  تسمماوي العكمم  مممر ذلمم  ييممث ا لممى قيمممة لممة  نممطما 

ml20 والتب تساوي
c

cm3
310402    واق  قيمة له فب يالة  يما

الزن  والتب تساوي
c

cm3
3103 .   ةما التيركيمة فإن ما تتناسم  ةرطيما

مر م يمة الجطو   بنكصانه.ةي تزطاط بزياطته وتنكا  مع معام  غو 

   اليمممممه نسمممممبيا والتمممممب قيمت ممممما نجمممممط ار كتافمممممة اليمممممام   كانممممم 4رقمممممم 

3-cm2010*17   فمممب يالمممة  يممما  الزنممم  امممما  نمممط  رمممافته فكمممط يصممم

بكليم   مما  ةكتمرنكصار قلي   ر غذه الكيمة امما التيركيمة فكانم  قيمت ما 

والتممب تتفممد مممع ممما  V.s/2cm3-10غممو  ليممه وبرممك   ممام كانمم  بيممطوط 

 .]20[ منرور سابكا

واا الفيزيا يممة للأ رممية ال مم بعممض ةم ممر  النتمما   العمليممة بممار

الربا يممة يمكممر الممتيكم ب مما مممر  مم   نمموع وكميممة العناصممر الطا لممة فممب 

وممممر  ممم   ييممموط ايرمممعة السمممينية تبمممير بمممار جميمممع  التيرمممير. مليمممة 

 ةلمكعبمباي رية الميرر  متعطط  التبلمور وار الغرماء ممزي  ممر الةمور 

  الت تيممممة والسطاسممممب وغنمممما  مركبمممما  ربا يممممة باكرممممافة  لممممى المركبمممما

الانتكمما  اكلكترونممب   رنتمما   الفيوصمما  البصممرية  وةورممي  والتنا يممة.

لفجو  الةاقة غو انتكا  مبارر مسمو  وتبير بمار قميم فجمو  الةاقمة تمزطاط 

تراويم   .(Cu)وتك  بزياط  كمية النيما   (Zn)بزياط  كمية ال ارصير 

 ر  بمممميرفممممب المنةكممممة الميصممممو  (2.75-0.5قمممميم معاممممم  الانكسممممار بممممير  

 نمممطما وصممم  المممى ة لمممى قيممممه  معامممم  ال مممموط نمممانومتر.  ر400-700

ومممر  مم   طراسممة تممهتير غممو   الميلممو .فممب  15mlكانمم  كميممة الزنمم  

ومر     قياسا   التوصيلية  p-typeتبير  ر جميع اي رية مر نوع 

الك ربا ية تبير ار غنما  ةماقتب تنرمية للتوصميلية رممر ممطيا  يراريمة 

باكمكممار تيرممير ة رممية ربا يممة  هر  مم   الطراسممة تبممير انمموممم م تلفممة.

ذا  مواصممفا  بصممرية وك ربا يممة جيممط  يمكممر اسممت طام ا فممب تةبيكمما  

  .ال  يا الرمسية والك روبصرية
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ومعاملات  المقاسة dقيم  على CuوZnتأثير إضافة يمثل (1)جدول 
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 Zn:Cd:S:Cuمخطط حيود الاشعة السينية لاغشية  (1)شكل 

 المحلولمع تغير كمية النحاس في  15mlبثبوت كمية الزنك 

 

 Zn:Cd:S:Cuمخطط حيود الاشعة السينية لاغشية  (2)شكل 
 وتغير كمية الزنك في المحلول 2.5mlبثبوت كمية النحاس 
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  Znبثبوت قيم  Cuمختتلفة من 
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وبتراكيز  Zn:Cd: S : Cuيمثل معامل الخمود لاغشية  (5)شكل

 النحاس بثبوت مختلفة من الخارصين
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مع درجات الحرارة  الكهربائيه يمثل علاقة التوصيلية  (7)شكل 
 بثبوت النحاس وبتراكيز مختلفة للخارصين Zn:Cd:S:Cuلاغشية 
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 لاغشية  I مع التيار  HV تغير فولتية هول  )8 (شكل 

Zn:Cd:S:Cu وبتراكيز مختلفة من الخارصين 
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PREPRATION AND STUDING SOME PHYSICAL PROPERTIES OF 

ZN:CD:S:CU QUATERNARY STRUCTURE THIN FILM BY 

CHEMICAL SPRAY PYROLYSIS. 

H.S.AL-JUMAILI , M.H.SUHAIL AND W.BEDEAWY 

E.mail:  

Abstract 
 A quaternary structure of Zn:Cd:S:Cu thin films were prepared by chemical spray pyrolysis method with different 

concentration of Zn and Cu in the solution. The structure and the component were examined by X-ray diffraction , 

which obtained that all the prepared thin films are polycrystalline and have many phases. The optical characteristics 

were measured by using a Uv-Vis. Spectrophotometer from the absorption and reflectance spectra within the range 

(200-1000 nm), such as the energy gap (Eg) , extinction coefficient (k) and the refractive index (n). We found energy 

gap changed with concentration and the components of the solution. The value of the energy gap ranged between 

(1.6-2.5 eV) and the high value of the extinction coefficient given when the quantity of Zn equal to 20ml in the 

solution and this value equal to 0.55 at wavelength equal 550nm. Also the value of refractive index takes a wide 

range, it's value decreased when the quantity of Zn was increased. From the D.C. conductivity measurements at the 

range (295-475K) obtained that the films have two activation energies varied with the variation of the temperature and 

the concentration of the elements in the compound. From the Hall effect measurements all films which doped by Cu 

were p-type.  


