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النانوي الرقیقة  FeCdS3تحضیر ودراسة الخواص البصریة لأغشیة كبریتید الكادمیوم الحدیدي 
  المحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري

  1، جاسم محمد مرعي 2، رائد عبد الوهاب اسماعیل 1عبد المجید عیادة ابراهیم

  ، تكریت ، العراق جامعة تكریت ، كلیة التربیة ، قسم الفیزیاء 1
  ، بغداد ، العراق الجامعة التكنلوجیة،  قسم العلوم التطبیقیة 2

) 2012/  11/  14تاریخ القبول:  ----  2012/  9/  27( تاریخ الاستلام:   
  الملخص

النـــانوي علـــى قواعـــد زجاجیـــة بتقنیـــة الـــرش الكیمیـــائي الحـــراري ، وعنـــد درجـــات حـــرارة قاعـــدة مختلفـــة  FeCdS3فـــي هـــذا البحـــث تحضـــیر أغشـــیة تـــم 
)300ºC,400ºC وتركیز مولاري متعدد ،  (mol)0.05 ,0.1 ,0.2 (.  

القاعـدة لتصـل الـى اعلـى تم دراسة الخواص البصریة لكافة الأغشیة المحضرة ولمختلف الظروف ، وقد لوحظ ان النفاذیة تـزداد مـع زیـادة درجـة حـرارة 
ـــز(%79.44قیمـــة لهـــا ( ـــد (0.2M) عنـــد تركی ـــى قیمـــة لهـــا عن ـــز المـــولاري فكانـــت اعل ـــد زیـــادة التركی ـــى 0.05M) . بینمـــا تقـــل عن ) حیـــث وصـــلت ال

) . ان فجـــوة الطاقـــة البصـــریة α < 5^10) . كـــذلك تـــم حســـاب معامـــل الأمتصـــاص وعلاقتـــه مـــع طاقـــة الفوتـــون فوجـــد ان قیمتـــة كانـــت (83.44%(
) عنـد درجـة 2.28 – 2.55 ( eV) ، وكـذلك   300ºC) عند درجة حـرارة (eV ) 2.13 –2.48للانتقال  المباشر المسموح  كانت قیمتها تتراوح بین 

رارة . وان قیمتهـا تكــون محصــورة ) ، ولــوحظ ان قیمـة فجــوة  الطاقـة تقــل بزیـادة تركیــز محلـول الــرش . بینمـا تــزداد مـع زیــادة درجـة الحــ400ºCحـرارة (
  ).eV  )2.16 – 2.4التي تتراوح قیمهما بین  CdSوفجوة الطاقة للمركب  FeS2بین فجوة الطاقة للمركب 

  )Introduction( المقـدمة 
اتصـال ان مساحة واسعة من الاغشیة الرقیقة الشبه موصـلة تتكـون مـن 

) ، والتـــي  selenidsمعـــدن  –معـــدن كبریتیـــد ) او ( معـــدن  –(معـــدن 
  polymerیمكــن ان ترســب علــى المعــادن والزجــاج او ركــائز بولیمیریــة 

وتحتــوي علــى ایونــات معدنیــة معقــدة ومصــدر للكبریتیــد ومــن هــذه المــواد 
ان مصـطلح  ].1ذو التركیب النـانوي [ FeCdS3الشبة موصلة المركب 

ســتخدم لوصــف طبقــة او عــدة طبقــات مــن ذرات المــادة الغشــاء الرقیــق ی
، ویمكــــن اســــتخدام التــــي لا یتجــــاوز ســــمكها مایكرونــــاً واحــــداً او أقــــل ، 

الغشاء في الطلاءات الواقیـة مـن اشـعة الشـمس مثـل النظـارات الشمسـیة 
وذلــــك لحمایــــة العیــــون مــــن حــــروق الشــــمس الناتجــــة مــــن الأشــــعة فــــوق 

وف بیـــوت الـــدواجن وجـــدرانها ، البنفســـجیة. كمـــا یســـتخدم فـــي طـــلاء ســـق
وذلـــك لحمایـــة الأفـــراخ الصـــغار التـــي لاتمتلـــك ریـــش كثیـــف مـــن الأشـــعة 
فــوق البنفســجیة ، والمحافظــةعلى ابقــاء جــزء مــن الطیــف المرئــي لتدفئــة 

]. وكثیـــر مــن التطبیقــات ، وجـــد بــان الغشــاء یكـــون 2البیــت والأضــاءة [
ــیط ) فــي الطبیعــة امــا فــي nanocrystaline(بلــوري نــانوي  مرحلــة الخل

لـــــة  CdS) بینمـــــا orthorhombicذو تركیـــــب معینـــــي ( FeS2یكـــــون 
ــــــب سداســــــي  ( مــــــن   FeCdS3]. تعــــــد اغشــــــیة hexagonal] (3تركی

، وتنتمـي الـى  n – typeالمـواد شـبة الموصـلة ذات توصـیلیة مـن نـوع  
مـن المعـادن ، وتمتلـك لـون   VIII – IIB – VIB  )المجموعـة (

اصفر محمر اي ضارب الـى اللـون البنـي ، وذات فجـوات طاقـة مباشـرة 
  ].eV](4,2 2.30تقدر بحوالي(

  الهدف من البحث
یهــدف البحــث الــى تحضــیر غشـــاء كبریتیــد الكــادمیوم الحدیــدي النـــانوي 

)FeCdS3) بطریقـة الـرش الكیمیـائي الحـراري  (Chemical spray 

pyrolysis ( اســـــتخدام  لأمكانیـــــةدراســـــة الخـــــواص البصـــــریة وذلـــــك ، و
  . الغشاء في صناعة الخلایا الشمسیة والكواشف

  الجانب النظري
  Optical Properties   الخـواص البصریـة 

ان لدراســة الخــواص البصــریة لأشــباه الموصــلات اهمیــة تقنیــة وتطبیقیــة 
الانتقــالات كبیــرة ، اذ تعــد هــذه الخــواص مــن الصــفات المهمــة لفهــم الیــة 

الالكترونیـــة بـــین حــــزم الطاقـــة  خــــلال قیـــاس امتصــــاص ونفـــاذ الاشــــعة 
للمـــــادة شـــــبه الموصــــــلة ، وتعتمـــــد الخـــــواص البصــــــریة لأغشـــــیة اشــــــباه 
الموصــلات علــى طریقــة وظــروف التحضــیر. مــن معــدل ترســیب ودرجــة 
حــرارة اســاس وتلــدین وغیرهــا، اذ ان اي تغییــر فــي هــذه الظــروف یــؤدي 

وتمثـل [5] . لامتصـاص الـى طاقـات اعلـى أو أوطـأالـى انحـراف حافـة ا
ـــى نقطـــة فـــي حزمـــة  ـــة الامتصـــاص اقـــل فـــرق فـــي الطاقـــة بـــین اعل حاف

  .[6] التكافؤ واوطأ نقطة في حزمة التوصیل
   Transmittanceالنفاذیة 

تعرف النفاذیة على انها النسـبة بـین شـدة الشـعاع النافـذ عبـر المـادة الـى 
 ].7شدة الشعاع الساقط [

IT/Iº                    T=  
T:   ، % النفاذیة Iº :، الشعاع الساقطIT     ] 8: الشعاع النافذ.[  

وتعتمــد النفاذیــة بشــكل كبیــر علــى التركیــب الكیمیــائي والبلــوري للمــادة ، 
وكــذلك تعتمــد   علــى ســمك الغشــاء ، فبزیــادة الســمك تقــل النفاذیــة وذلــك 

البصـــري ، وتتـــأثر النفاذیـــة بوجـــود  بســـبب حصـــول ظـــاهرة الأمتصـــاص
العیـــوب الســـطحیة وخشـــونة الســـطح فأنهمـــا یعمـــلان علـــى زیـــادة تشـــتت 
الشعاع الساقط والذي یؤدي بدوره الى نقصان نفاذیة الأغشـیة المحضـرة 

]9 [  .  
  Absorption Coefficientمعامل الامتصاص   

بأنـــه نســـبة التنـــاقص فـــي فـــیض طاقـــة  )α(یعـــرف معامـــل الامتصـــاص 
الإشـــعاع الســـاقط بالنســـبة لوحـــدة المســـافة باتجـــاه انتشـــار الموجـــة داخـــل 
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ـــــــون ( ـــــــى طاقـــــــة الفوت ) hʋالوســـــــط، ویعتمـــــــد معامـــــــل الامتصـــــــاص عل
وخصائص شبه الموصـل فیمـا یخـص طاقـة الفجـوة لشـبه الموصـل ونـوع 

  الانتقالات الإلكترونیة. 
ــــى مــــادة ســــمكها  (Io)إذا كانــــت شــــدة الضــــوء الســــاقط  ومعامــــل   (t)عل

خلال هـذه المـادة تعطـى وفـق  (I)فإن شدة الضوء النافذ (α)امتصاصها
  -:]10[الآتیةمعادلة لامبرت 

I  =  Io e –α t                             

: معامـل الامتصـاص، یقـاس    α : سـمك الغشـاء الرقیـق.tإذ إن      
  .(cm-1)بوحدة 

ــــدار  إذ إن المق







I
ILog o  ــــل وهــــي امتصاصــــیة الغشــــاء  (Aº)یمث

ـي  خـلال المـادة  (e-αt)الرقیق . شدة الأشعة السـاقطة تتنـاقص بشـكل أسّ
) یمثـــل نســـبة التنـــاقص فـــي طاقـــة الاشـــعاع  α، ومعامـــل الامتصـــاص( 

  . إذن یمكن حساب معامل الامتصاص كما یلي: [11]خلال المادة 

α = 2.303 Aº / t                                          

    Optical Energy Gap   -فجوة الطاقة البصریة :
تعـــرف بأنهـــا الطاقـــة اللازمـــة لإثـــارة (نقـــل) الالكترونـــات مـــن قمـــة حزمـــة 
التكافؤ الى قعر حزمـة  التوصـیل ، وقـد سـمیت بـالمحظورة أو الممنوعـة 
لأنها مكان خالي تقریبا مـن المسـتویات ولا تسـتقر فیهـا الالكترونـات فـي 

نمــا تتواجــد فیهــا لفتــرة زمنیــة قصــیرة جــدا فــ ٕ ي اشــباه الموصــلات النقیــة  وا
. [12]اشباه الموصلات المشـوبة وهـذه الفجـوة تحـدد نـوع المـادة ألصـلبه 

یمكن  حساب  فجوة الطاقة البصـریة لجمیـع الأغشـیة المحضـرة بدلالـة و 
ــــون الســــاقط     ( ــــة للطــــول Εمعامــــل الامتصــــاص، وطاقــــة الفوت ) دال

، ومــن معرفــة طاقــة الفوتــون ومعامــل  (nm)المــوجي المقــاس بوحــدات 
ــــــة [ ــــــة الآتی ــــــة  8الامتصــــــاص واســــــتخدام المعادل ] . یمكــــــن رســــــم العلاق

2)υαh  دالـة لطاقــة الفوتــون ، ومــن خلالهـا یــتم حســاب فجــوة الطاقــة (
) مباشرة من خلال  رسم المماس للمنحني لیقطـع محـور gΕالبصریة (
فجــــوة  تســــاويفنقطــــة تقــــاطع الممــــاس مــــع محــــور الســــینات  ،الســــینات 

  :الطاقة الممنوعة 
                                                                          

αhʋ = Aº (hʋ -Eg)r
  

h  ، ثابـت بلانــك :Aº  ،  ثابـت :r) 3,2,3/2,1/2:عــدد نسـبي قیمتــه (
 ،ʋ. تردد الشعاع الساقط :  

  Experimental details الجانب العملي : 
النانویـة بطریقـة الــرش الكیمیـائي الحــراري  FeCdS3تحضیــر أغشــیة تـم 
] وهـــي 9H2O 3 )NO3 (Fe.[    ســـتخدام نتـــرات الحدیـــد الثلاثـــي بأ

بلورات بنفسجیة فاتحه ، ومادة كلورید الكادمیوم وهو مركـب كیمیـائي لـه 
ویكــون علــى شــكل بلــورات بیضــاء ، ویكــون  CdCl2الصــیغة الكیمیائیــة 

. أما بالنسبة للمحلول المحتـوي علـى  Cd+2كمصدر لأیونات الكادمیوم 
) فقــد تــم اســتخدام مــادة الثایویوریــا والتــي صــیغتها S-2ایونـــات الكبریــت (

، وهـــي مـــادة علـــى شـــكل بلـــورات بیضـــاء  2CS(NH2)الكیمیائیـــة هـــي  
اللون سریعة الذوبان في الماء المقطـر. یوضـع كـل مركـب مـن مكونـات 

) من الماء المقطر ، ومن ثم توضع هـذه المحالیـل 10mlالمحلول في (
) وكــل 10min) لمــدة (Magnetic stirrerعلــى خــلاط مغناطیســي (

المكونـات الثلاثـة  على انفراد . یـتم تحضـیرها بمولاریـات متسـاویة لجمیـع
) 15minثــم تخلــط جمیعهــا وتوضــع علــى الخــلاط المغناطیســي  لمــدة (

ــــتم  ــــط بصــــورة جیــــدة لیكــــون جــــاهزا للاســــتخدام ، وبــــذلك ی لضــــمان الخل
الحصـــول علـــى محلـــول رائـــق ذو لـــون اصـــفر محمـــر اي ضـــارب الـــى 
اللــون البنــي ، حیــث تــم تحضــیر المحلــول  بظــروف مختلفــة ومولاریــات 

) ، ودرجــات حـــرارة قاعــدة متعـــددة  0.05M ,0.1M,0.2M( مختلفــة
)300ºC , 350ºC , 400ºC وبمعــدلات رش متغیــرة الــى ان تــم ،(

الحصول على غشـاء متجـانس . حضـرت الاغشـیة علـى قواعـد زجاجیـة 
). تغســــل 2.5cm2*2.5) وبمســــاحة (nm 100رقیقــــة جــــدا بســــمك (

التقلیدیــة .  القواعــد أولا بالمــاء العــادي ومســحوق الغســیل لإزالــة الاوســاخ
) ، وتغمــر فــي Distilled waterثــم تغســل بعــد ذلــك بالمــاء المقطــر (

) ثـــم تغمـــر فـــي المـــاء المقطـــر مـــرة ثانیـــة ،   C2H5OHكحـــول الاثیـــل (
ویــتم اخراجهــا وتجفــف بــالهواء ثــم تغمــر فــي انــاء یحــوي كحــول أســیتون 
 لأزالــة أي اثــار دهنیــة متبقیــة علــى العینــة بعــدها تغســل بالمــاء المقطــر .

) وبــذلك Blowerواخیــرا تجفــف جیــدا بوســاطة مضــخة هــواء اعتیادیــة (
تكــون القواعــد الزجاجیــة خالیــة مــن الشــوائب او العوالــق وجــاهزة لترســیب 

  . الغشاء علیها
   Results and Discussionالنتائج والمناقشة 

  Transmittanceالنفاذیة     
مختلفـــــــــة ) لجمیـــــــــع العینـــــــــات عنـــــــــد تراكیـــــــــز Tتـــــــــم قیـــــــــاس النفاذیـــــــــة (

)0.05M,0.1M,0.2M وســـــماك متقاربـــــة ودرجـــــات حـــــرارة قاعـــــدة ، (
) باســـتخدام جهـــاز المطیـــاف ضـــمن 300ºC,350ºC,400ºCمختلفـــة (
ومــن خــلال دراسـة طیــف النفاذیــة لأغشــیة  ،) nm )300-1100المـدى 

FeCdS3 ) 300الرقیقــة عنــد مختلــف التراكیــز ودرجــة حــرارة ثابتــةºC (
ة فــي المنطقــة المرئیــة یــعنــد الأطــوال الموجكانــت نفاذیــة الأغشــیة عالیــة 

ــــــــــــو و  ــــــــــــز ل ــــــــــــد التراكی ــــــــــــة للأغشــــــــــــیة تكــــــــــــون عن حظ أن أفضــــــــــــل نفاذی
)0.05M,0.1M. (  نلاحظ أن النفاذیة تزداد مـع زیـادة الطـول المـوجي

ویظهــر ذلــك بوضــوح علــى التــوالي ) %81.92,%83.44( وتصــل الــى
ولـى عنـد وتظهـر للنفاذیـة منطقتـین متمیـزتین الأ )،1من الشكل البیاني (

حیـــــث تـــــزداد فیهـــــا  (450nm)الأطـــــوال الموجیـــــة القصـــــیرة الاقـــــل مـــــن 
ــادة الطــول المــوجي  وتعــزى هــذه  (jump)النفاذیــة بشــكل مفــاجئ مــع زی

حزمــة) إذ یظهــر ســلوك انتقــالات مباشــرة  – حزمــة(الظــاهرة إلــى انتقــال 
 (600nm)فـي هـذه المنطقـة ، أمـا المنطقـة الثانیـة والتـي هـي أكبـر مـن 

ـــــــــة  نلاحـــــــــظ إن ـــــــــه النفاذی ـــــــــى التشـــــــــبع وتصـــــــــل فی ـــــــــل إل ـــــــــي یمی المنحن
 (0.05M) تركیـــــــــــــــــــــــــــز مـــــــــــــــــــــــــــولاريعنـــــــــــــــــــــــــــد  (%83.44)إلــــــــــــــــــــــــــى

) وهـــذا یؤهـــل الغشـــاء أن یكـــون مـــادة مضـــادة 0.1Mعنـــد((%81.92)و
  ها.یبللانعكاس عند ترس
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المحضـرة  عنـد FeCdS 3) یوضـح طیـف النفاذیـة للأغشـیة  2الشـكل (
ــــــــــــــــــــــز ( ــــــــــــــــــــــة 0.2Mتركی ــــــــــــــــــــــدرجات حــــــــــــــــــــــرارة قاعــــــــــــــــــــــدة مختلف ) وب

300ºC,350ºC,400ºC)(  ومــــن الشــــكل نلاحــــظ أن النفاذیــــة تــــزداد ،
) فــي %79.44(الــى اعلــى قیمــه عنـد زیــادة درجــة حــرارة القاعــدة لتصـل 
ـــد درجـــة حـــرارة ( ـــة عن ـــة المرئی ـــین أن زیـــادة ) ، 400ºCالمنطق حیـــث یتب

درجـة الحـرارة تتسـبب فـي نقصـان سـمك الأغشـیة وذلـك یـؤدي الـى زیـادة 
ـــة للأغشـــیة لهـــذا الســـبب  وهـــذا یتفـــق مـــع دراســـات ســـابقة. طیـــف النفاذی

تستخدم فـي طـلاء البیـوت الزجاجیـة وتعتبـر مـواد جیـدة لصـناعة الخلایـا 
 الشمسیة .

  

  
  ) .Ts=300ºC) طیف النفاذیة بتراكیز مختلفة عند درجة حرارة قاعدة (1الشكل (

  

  
  

  ) بدرجات حرارة مختلفة .0.2M) طیف النفاذیة عند تركیز (2الشكل (
  

    Absorption Coefficientمعامل الامتصاص      
 (A) تم حساب معامل الأمتصاص بالاعتماد علـى طیـف الامتصاصـیة

) یبــین 4المرســبة علــى قواعــد زجاجیــة . والشــكل (FeCdS 3لأغشــیة 
) مــع طاقــة الفوتــون الســاقط عنــد تراكیــز α تغیــر معامــل الأمتصــاص (

ـــــة 0.05M,0.1M,0.2M(مختلفـــــة  ـــــد درجـــــة حـــــرارة قاعـــــدة ثابت )، وعن
)300ºC( ) وثـم حســاب قـیم ،α لكــل تركیــز ویلاحـظ أن قــیم معامــل (

 FeCdS 3  ) لأغشـیةα ˃105cm-1تكـون ( ها) عنـدαالأمتصـاص (

. حیـــث نلاحـــظ زیـــادة واضـــحة فـــي معامـــل الامتصـــاص عنـــد الطاقـــات 
الـــى قلـــة فجـــوة العالیـــة بزیـــادة التركیـــز المـــولاري للمحلـــول ، والتـــي تعـــزى 

لــــى عملیـــات الامتصـــاص الاساســــیة الناشـــئة عــــن الطاقـــة البصـــریة ،  ٕ وا
انتقــال الالكترونــات مــن حزمــة التكــافؤ إلــى حزمــة التوصــیل وتظهــر هــذه 

ـــة ـــادة المفاجئ ـــك یعنـــي ان   الزی فـــي معامـــل الامتصـــاص بشـــكل حـــاد وذل
الانتقــالات الناشــئة عــن عملیــات الامتصــاص الاساســیة فــي هــذا البحــث 
هي انتقالات مباشرة . حیث یمكـن معرفـة طبیعـة الانتقـالات الالكترونیـة 
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من معرفة قیمة معامل الامتصاص فإذا كانت قیمة معامل الامتصـاص 
تمالیـــة حـــدوث انتقـــال الكترونـــي ) فـــان ذلـــك یعنـــي احα ˃104عالیـــة (
  ] .5مباشر [
ـــر معامـــل الأمتصـــاص (یبـــین  )5الشـــكل ( ـــون αتغی ) مـــع طاقـــة الفوت

) وتركیـــز 300ºC,400ºCدرجـــات حـــرارة قاعـــدة مختلفـــة ( الســـاقط عنـــد

ومــن ملاحظــة الشــكل نجــد أن درجــة الحــرارة ) ، 0.2Mمــولاري ثابــت (
ـــور تتســـبب بنقصـــان فـــي معامـــل  ـــادة تبل الامتصـــاص ، ویعـــزى ذلـــك لزی

المادة التي بدورها تقلل العیوب البلوریة، وكذلك تسـبب تقلیـل المسـتویات 
الموضـعیة الموجـودة داخــل فجـوة الطاقــة الممنوعـة التـي تنــتج عـن وجــود 

  خلل أو عیوب في التركیب البلوري .
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 )  وتراكیز مختلفة 300ºC) تغیر معامل الأمتصاص كدالة لطاقة الفوتون عند درجة حرارة ثابتة(4الشكل (
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  ) ودرجات حرارة مختلفة0.2M) تغیر معامل الأمتصاص كدالة لطاقة الفوتون عند تركیز ثابت (5الشكل (

  
  Optical Energy Gap    فجوة الطاقة البصریة 
ن لفجوة الطاقة البصـریة أهمیـة كبیـرة فـي تحدیـد مـدى امكانیـة اسـتخدام ا

الأغشیة الرقیقة المحضرة في تصنیع المفارق الهجینة والخلایـا الشمسـیة 
والكواشــف الضــوئیة ، حیــث أن فجــوة الطاقــة تعطینــا فكــرة واضــحة عــن 

البصـــري ومقیـــاس أســـاس لانتقائیـــة الطیـــف ، حیـــث یكـــون  الأمتصـــاص
) Egالغشــاء شــفافاً للإشــعاع الــذي تكــون طاقتــه اقــل مــن فجــوة الطاقــة (

  وماص للإشعاع الذي تكون طاقته اكبر منها. 

) یبینـــــــان قـــــــیم فجـــــــوة الطاقـــــــة عنـــــــد تراكیـــــــز مختلفـــــــة 7) و(6الشـــــــكل (
)0.05M,0.1M,0.2M ــــــــــــــة ــــــــــــــد درجــــــــــــــة حــــــــــــــرارة قاعــــــــــــــدة ثابت ) عن
)300ºC,400ºC ـــــة ـــــث نلاحـــــظ  ان فجـــــوة الطاق ـــــوالي ، حی ـــــى الت ) عل

 2.48eV ,2.3eV تتــرواح قیمتهــا (FeCdS3  البصــریة لأغشــیة 

,2.13eV) عنــــــد درجــــــة حــــــرارة (300ºC) 2.55) ، وكــــــذلكeV 

,2.42eV , 2.28eV ) 400) عنــد درجــة حــرارة قاعــدةºC(  للتراكیــز
جــوة الطاقــة التــي تــم المــذكورة اعــلاه علــى التــوالي ، وان افضــل قیمــة لف
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وهـــي قیمـــة  )300ºCعنـــد درجـــة ( )eV 2.3الحصـــول علیهـــا هـــي (
  مشابهة لبحوث سابقة . 

  FeS2  هـذه القیمــة لفجـوة الطاقــة تقــع بـین  فجــوة  الطاقــة  للمركـب

)2.16-2.18 eVوالمركب (CdS   )2.37-2.40 eV، (  ونلاحظ من
الأشكال المذكورة أن قیم فجوة الطاقـة تقـل بزیـادة تركیـز محلـول الـرش ، 
ن مســـتویات موضـــعیة  ّ وذلـــك لأن زیـــادة تركیـــز المحلـــول یـــؤدي إلـــى تكـــو
ـــدة أعلـــى حزمـــة التكـــافؤ وأســـفل حزمـــة التوصـــیل وهـــذه المســـتویات  جدی
ـــول فـــي الفجـــوة الممنوعـــة وهـــذه ـــد ذی ـــات وتولی  مهیـــأة لاســـتقبال الإلكترون
  الذیول تعمل باتجاه التقلیل من فجوة الطاقة وهي أحد العیوب البلوریة .

) ، وبـــــدرجات حـــــرارة 0.2M) عنـــــد تركیـــــز ثابـــــت (8أمـــــا فـــــي الشـــــكل (
)، فـــنلاحظ بـــان فجـــوة الطاقـــة تـــزداد 300ºC,350ºC,400ºCمختلفـــة (

بزیــادة درجـــة الحــرارة ویعـــود ســبب زیـــادة قیمــة فجـــوة الطاقــة  الـــى تقلیـــل 
الموضـــعیة الموجـــودة داخــــل فجـــوة الطاقـــة اي بـــین حزمتــــي المســـتویات 

ـــة  ـــوب البلوری ـــل العی ـــور المـــادة وتقلی ـــادة تبل التكـــافؤ والتوصـــیل وكـــذلك زی
ــــذرات مــــادة  ــــي ل ــــادة الحجــــم الحبیب ــــوري الحاصــــل وزی بســــبب النمــــاء البل

    الغشاء.

  

  
  ) بتراكیز مختلفة .Ts=300ºCفجوة الطاقة المباشرة عند درجة حرارة ( )6الشكل (
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  ) بتراكیز مختلفة .Ts=400ºCفجوة الطاقة المباشرة عند درجة حرارة ( )7الشكل(
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  ) ودرجات حرارة قاعدة مختلفة .0.2M) فجوة الطاقة المباشرة عند تركیز (8الشكل (
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Abstract  
In this research FeCdS3 Nano  thin films have been prepared on glass substrates using chemical spray pyrolysis 
method at different substrate temperature (300ºc,400ºc) and molarity ( 0.05 ,0.1, 0.2) mol.  
The optical properties of prepared films have been investigated . It is found that the transmittance increase as the 
temperature substrate increase up to (79.44%) at (0.2M). while it decrease when the molarity consentration 
increase, and reached (83.44%) at (0.05M). absorption coefficient as a foundion of photon energy has been 
calculated, it is found that (α˃105). The energy gap for allowed direct transition value were between (2.13 – 
2.48) eV at temp. (300ºC), and (2.28 – 2.55)eV at temp. (400ºC) .It is found that Eg decrease as the concentration 
increase with the temp. increasing , and its value was between the energy gap  of FeS2 and that of CdS which 
value between (2.16 -2.4) eV . 

  


