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  الرقیقة الخواص البصریة لأغشیة كبریتید الكادمیومبعض دراسة 
  1عبیر سامي ذیاب ، 2رائد عبدالوهاب اسماعیل،  1عبد المجید عیادة ابراهیم

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

) 2012/  2/  15تاریخ القبول:  ----  2011/  9/  20خ الاستلام: ( تاری  
  الملخص

مــن الزجــاج،  قواعــد الخــواص البصــریة لأغشــیة كبریتیــد الكــادمیوم المحضــرة بطریقــة الــرش الكیمیــائي الحــراري علــى بعــض تــم فــي هــذا البحــث دراســة
ضـمن مـدى الاطــوال  (UV-Visible)باسـتخدام مطیـاف مـن نـوع  یةالخــواص البصـر  قـد تـم دراسـةل. °1400Aسـمك عنـد و   )°350Cبدرجـة حـرارة (

یـدل علـى وجـود ممـا  cm-1(104)كانـت اكبـر مـن  للغشـاءنتـائج الفحوصـات البصـریة ان قـیم معامـل الامتصـاص  أظهرت  nm(900-330).الموجیة
كــدوال معامــل الخمــود  و الانعكاســیةوالنفاذیــة و  ةفجــوة الطاقــة البصــری مثــل الأخــرى لخــواص البصــریةا تــم حســاب بعــضانتقــالات الكترونیــة مباشــرة. 

  لطاقة الفوتون .
  : )Introduction( المقدمة -1

تعـد تقنیـة الأغشــیة الرقیقـة مــن التقنیـات والإنجـازات العلمیــة المهمـة جــدا 
في فیزیـاء الحالـة الصـلبة والتـي تعـد بمثابـة المفتـاح فـي تحریـك التقنیـات 

ـــة ودفعهـــا إلـــى الأمـــام بخطـــو  ـــرة، حیـــث كـــان لتطـــور تقنیـــة العلمی ات كبی
الأغشیة الرقیقة دورا مهمـا فـي تطـور علـم الفیزیـاء الـذي یخـتص بدراسـة 
الأجســـام بحالتهـــا الصـــلبة، إذ أتاحـــت تقنیـــة دراســـة المـــواد بهیئـــة طبقـــات 
رقیقـــــة أو أغشـــــیة رقیقـــــة إمكانیـــــة فهـــــم كثیـــــر مـــــن الخـــــواص الكهربائیـــــة 

علــى خواصــها وفهمهــا  والبصــریة والالكترونیــة والتــي یصــعب الحصــول
كــــان التركیــــز الرئیســــي لتطــــویر نبــــائط شــــبه  وهــــي بشــــكلها الاعتیــــادي.

الموصل لكي یكون أصغر حجماً واعلى كفاءة ، إذ كـان حجمـه ملیمتـر 
مثــل الترانزســتورات إلــى نبــائط بحجــم المــایكرومتر مثــل الثنــائي الباعــث 

باه للضــــوء. وفــــي بدایــــة القــــرن الحــــادي والعشــــرین، أصــــبحت نبــــائط أشــــ
الموصــلات بحجــم النــانومتر الــذي یمكــن أن یتفاعــل مباشــرة مــع الــذرات 

  والجزیئات الفردیة في مستوى النانومتر مثل المتحسسات الكمیة.
   )Theortical Part( الجزء النظري -2

تعتمـــد جمیـــع الأجهـــزة الإلكترونیـــة الحدیثـــة اعتمـــادا اساســـیاً فـــي عملهـــا 
ائیة خاصة  تـدعى بـالمواد شـبه على مواد ذات خصائص فیزیائیة وكیمی

الموصــلة تمتلــك خــواص العــوازل عنــد درجــات الحــرارة المنخفضــة قــرب 
(الصفر المطلق)، ولــها  القابــلیة عـلى التوصـیل الكهربـائي عنـدما ترتفـع 

. حیـث یرجـع اهتمـام العلمـاء بدراسـة [1] . درجة حرارتهـا الـى حـد معـین
، [2]دایـة القـرن التاسـع عشـر طبیعة المواد شبه الموصـلة وفهمهـا الـى ب

إذ اســـــتطاع العلمـــــاء التوصـــــل إلـــــى أن الخـــــواص الكهربائیـــــة والبصـــــریة 
لأشباه الموصلات تتأثر بشـكل كبیـر بعـدد مـن المتغیـرات والعوامـل مثـل 
درجــــة الحـــــرارة والضــــوء والمجـــــالات المغناطیســــیة والكهربائیـــــة، وكـــــذلك 

رة أو وجـود العیـوب إضافة الشوائب إلى هذه المواد بنسب كبیرة أو صـغی
. إن التقــدم الــذي حصــل فــي مجــال تطــور [3]البلوریــة داخــل هــذه المــواد

الأغشـــــیة الرقیقـــــة أدى إلـــــى تنـــــوع البحـــــوث الخاصـــــة بدراســـــة الخـــــواص 
الفیزیائیــــة لهــــذه الأغشــــیة، إذ أســــهمت الطرائــــق الحدیثــــة والمتقدمــــة إلــــى 
تحضـــیر أغشـــیة رقیقـــة ذات مواصـــفات علــــى درجـــة عالیـــة مـــن النقــــاوة 
والدقـــة والســـیطرة علـــى ســـمك الغشـــاء وتجانســـه ممـــا یتطلـــب منظومـــات 

ـــــى طبقـــــة  و. [4]وأجهـــــزة دقیقـــــة یطلـــــق مصـــــطلح الأغشـــــیة الرقیقـــــة عل
)layer یتــراوح ســمكها بــین عشــرات  لمــواد معینــه  [5]) أو عــدة طبقــات

ونظــرا لدقـــة طبقـــة الغشـــاء فإنهـــا  . [6]النــانومترات الـــى واحـــد مـــایكرون 
صـیة معینـة وحسـب الاسـتخدام تعـرف بالقواعـد  تترسب على مـواد بخصو 

یعتمـــد اختیارهـــا علـــى طبیعـــة الدراســـة وظـــروف اســـتخدام الأغشـــیة ومـــن 
ـــــة والســـــلیكون وبعـــــض الأمـــــلاح  هـــــذه المـــــواد الزجـــــاج بأشـــــكاله المختلف

  . [7]والمعادن والسیرامیك ...الخ 
    (CdS)كبریتید الكادمیوم)  (

 إذ الأصـــفرلصـــلبة ذات اللـــون تعــد مـــادة كبریتیـــد الكـــادمیوم مـــن المـــواد ا
ــــدروجین  بإضــــافةتترســــب  ــــد الهی ــــول  أوكبریتی ــــى محل ــــد ال ــــون الكبریتی ای

حــامض مــن ملــح الكــادمیوم، ووجــود ایــون الكلوریــد یمكــن ان یقلــل مــن 
الـــى درجـــة كافیـــة بحیـــث یمنـــع عملیـــة الترســـیب  (Cd+2)تركیـــز محلـــول 

ــــول المــــ  (Cd)ویــــتم الكشــــف عــــن وجــــود الكــــادمیوم  ائي بتفاعــــل المحل
(Cd+2)  مـــع ایـــون الكبریتیـــد الـــذي یعطـــي(CdS) اللـــون. ان  الأصـــفر

هــــــــو مــــــــن نــــــــوع بلــــــــوري سداســــــــي  (CdS)التركیــــــــب البلــــــــوري لمــــــــادة 
(Hexagonal) مكعــــــب  أو(Cubic)  ووحــــــدة الخلیــــــة لهــــــذا التركیــــــب
، وهـــذا یشـــابه (Face centered cubic) (f.c.c)متمركـــزة الوجـــوه 

 (Nacl)وكلوریـد الصـودیوم  (ZnS)تركیب الماس وكبریتیـد الخارصـین 
 (Cd+2)مـــــن اتحـــــاد ایـــــونین همـــــا الكـــــادمیوم  (CdS)ویتكـــــون مركـــــب 

والــذي یكـون تركیبــا سداسـیا، اذ یحــاط كـل ایــون كبریــت  (S-2)والكبریـت 
تســاهمیة ناتجــة عــن  بأواصــرایونــات مــن الكــادمیوم تــرتبط معــه  بأربعــة

  .  [8]اشتراك الكترونین بین ذرتي الكادمیوم والكبریت
 (n-type)كبریتیــد الكــادمیوم مــن المــواد شــبه الموصــلة نــوع  أغشــیةتعــد 

اهـم التطبیقـات   أمـا. eV(2.42)ذات طاقات فجوة مباشرة تقدر بحدود 
التــــي اســــتخدمت لهـــــذا المركــــب هــــو اســـــتخدامه فــــي الخلایــــا الشمســـــیة 
والضــوئیة كبــدیل عــن الخلایــا الســلیكونیة لكونــه رخــیص الــثمن ، فضــلا 

ـــدة بدرجـــة حـــرارة  أغشـــیةه بشـــكل عـــن ســـهولة تحضـــیر  ـــة بنوعیـــة جی رقیق
طاقـــة  فجــوة  الغرفــة وتــوفره بشــكل محالیــل كیمیائیـــة وكــذلك فهــو یمتلــك
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ــــــــــــــــــــوري للمركــــــــــــــــــــبیوضـــح   (1)والشـــكل.[9]مباشـــرة أي ان لـــه معامـــل امتصـــاص عـــالي .[10]  (CdS) التركیــــــــــــــــــــب البل
  

  
  .[10]. (CdS)التركیب البلوري للمركب  (1)الشكل 

  
   : )Experemntal Part( عمليالجزء ال -3

ـــــد نمـــــاذج حضـــــرت  ـــــة مـــــادة كلوری ـــــد الكـــــادمیوم مـــــن إذاب اغشـــــیة كبریتی
ـــــــــــــــــــــي  4H2O-CdCl2الكـــــــــــــــــــــادمیوم المـــــــــــــــــــــائي ـــــــــــــــــــــوزن الجزیئ ذو ال

255.31gm/mol) ــــون ابــــیض ــــارة عــــن مــــادة صــــلبة ذات ل ) وهــــو عب
سریعة الذوبان بالماء المقطر وهو مصدر للكادمیوم مـع مـادة الثایویوریـا 

  CS (NH2)2)76.12ذات الـوزن الجزیئـيgm/mol وهـي عبـارة عـن (
ـــذوبان بالمـــاء المقطـــر وهـــي مصـــدر للكبریـــت  بلـــورات بیضـــاء ســـریعة ال

) مــن المــاء المقطــر (50mlحیــث تــم إذابــة مــادة كلوریــد الكــادمیوم فــي 
 Magnetic Stirrerإذابـــة تدریجیـــة باســـتخدام خـــلاط مغناطیســـي 

MSH300)ل ومـــن ثـــم یـــتم إذابـــة )، حتــى یـــتم إذابـــة المـــادة بشـــكل كامــ
 ) مـــن المـــاء المقطـــر إذابـــة تدریجیـــة(50mlفـــي مـــادة الثایویوریـــا أیضـــاً 

 ایضـاً  بأستخدام الخلاط المغناطیسي حتى یتم إذابتهـا بشـكل كامـل وذلك
) (250mlتخلـــــط المحالیـــــل الذائبـــــة وتوضـــــع فـــــي قنینـــــة حجمیـــــة بســـــعة

وتوضـــع مـــرة أخـــرى علـــى الخـــلاط لكـــي تتجـــانس المحالیـــل مـــع بعضـــها 
  .لرشلعملیة اتكون جاهزة و 
اقشة- 4 من ل ئج وا ا ت ن ل Results 0f( ا  Discussion(:  

  :معامل الامتصاص  )(1-4
ي  فــــ ل  لحاصــــ ا ن  ا قصــــ ن ل ا ه  نٍّــــ أ ب اص  ل الامتصــــ مــــ ا رف مع عــــ ی
احة  مســـ ل ا دة  وحـــ ل ة  ب ســـ ن ل ا ب ة  د شـــ ل ا و  أ عاع  ة الإشـــ قـــ یض طا فـــ

ط  وســ ل ا ل  خــ ا د ة  موجــ ل ا ر  ا شــ ت ن ا ه  ا جــ ت ا قوط [11]ب د ســ نــ ع ف  .

ا ء  ا غشـــــ ل ا ى  علـــــ ة  ی وئ ة ضـــــ ا حزمـــــ هـــــ من  " زءا جـــــ نَّ  إ فـــــ ق  یـــــ رق ل
ل  كــ ة  یــ تص وكم مــ ی وف  " ســ زءا ذ وجــ ف ن ی " ســ زءا نعكس وجــ ی ســ
ى  علــــ د  مــــ عت ت ة  ممتصــــ ل ذة وا فــــ ا ن ل وا ة  عكســــ من ل ا ة  قــــ طا ل ا ن  مــــ
وجي  مــــ ل أ ول  طــــ ل وا ق  ــــ ی رق ل ا ء  ا غشــــ ل ا طح  دة وســــ ا مــــ ل ا ة  عــــ ی طب

قطة  ا ســـ ل ا ة  ی وئ لضـــ ا ة  لحزمـــ ة ل علاقـــ ل ا م  ا تخد ســـ ا م  ـــ ة وت یـــ لات ا
مل الامتصاص     .[12] لحساب معا

                                   α  =  2 .303 A /  
t  ----(1)   
ن  ث إ ق  tحیــــــــــ یــــــــــ رق ل ا ء  ا غشــــــــــ ل ا مك  ســــــــــ  : - α  :ل مــــــــــ ا  مع
متصاص دة ا ء ما غشا ل     ا

بـان معامـل الامتصـاص یـزداد مـع زیـادة  )2مـن الشـكل ( وكذلك نلاحـظ
ـــة الفوتـــون ونلاحـــظ بـــان معامـــل  ـــة الفوتـــون ولمـــدى واســـع مـــن طاق طاق

خـلال طبیعــة تغیـر معامــل الامتصـاص یمتلـك قیمــا عالیـة حیــث ان مـن 
ــــــالات  ــــــواع الانتق ــــــون یمكــــــن اســــــتنتاج ان الامتصــــــاص مــــــع طاقــــــة الفوت

القــــیم  وان الالكترونیـــة التـــي تحــــدث بـــین حـــزم الطاقــــة للاغشـــیة الرقیقـــة
الـــــى حــــدوث انتقـــــالات تشــــیر  (α>104)العالیــــة لمعامــــل الامتصـــــاص 

الكترونیــة مباشــرة كمــا یــدل علــى ان الطاقــات التــي حســبت عنــدها هــذه 
لقـــــیم هـــــي طاقـــــات فجـــــوة مباشـــــرة  بینمـــــا تـــــدل القـــــیم الواطئـــــة لمعامـــــل ا

الى حدوث انتقـالات الكترونیـة غیـر مباشـرة بـین  (α<104)الامتصاص 
احث حزم الطاقة. ب ل ا یجة  ت ن ل ة  رب ا ئج مق ا ت ن ل ا      .[13]وظهرت 
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لشكل  غ )(2ا لامتصات ا مل  ا ر مع ا صی ة  ق فوتونمع طا   ل

  
قة )(2-4 لطا ا   )(Energy Gap  :فجوة 

ل)  قـــ ن ) رة  ا ة لإثـــ للازمـــ ا ة  قـــ طا ل ا ا  هـــ ن أ ب ة  قـــ طا ل ا وة  جـــ ف رف  عـــ ت
ة  ر حزمـــــ عـــــ ق ى  لـــــ إ ؤ  ف ا كـــــ ت ل ا ة  ة حزمـــــ مـــــ ق ن  مـــــ ات  رونـــــ كت لال ا

توصیل ل وقـد سـمیت بـالمحظورة أو الممنوعـة وذلـك لان المـدة الزمنیـة  ا
 التي یمتلك فیها الإلكترون الطاقة خلال هـذه المنطقـة تكـون قصـیرة جـدا

ة الطاقـــة البصـــریة للانتقـــال وتـــم فـــي هـــذه الدراســـة حســـاب فجـــو  .[14]
وم المباشـــــر المســـــموح  دمی ا كـــــ ل ا د  یـــــ ت ری كب ة  ی ة .لأغشــــــ لــــــ د ا مع ل وا

ة  ی لات الا ق ت لان ا نوع من  ل ا ا    .توضح هذ
)2. . . .. . (r

gEhAh )()( −= ° ννα  

 . نَّ إ ث  ل:αحیـ مثـ ل ت مـ اص معا -  الامتصـ   Cm - 1νh :
وتون. ف ل ا ة  ق ة Eg طا ق لطا ا   :فجوة 

r ي ســ آ ل  مــ د:معا حـــ ة ی عــ ی الد طب قـــ ت لان ة  ا مـــ ی ق ا   r=1/2وهنــ
اشر مسموح   مب ال  ق ت ن   .ا

تــم حســاب فجــوة الطاقــة البصــریة الممنوعــة للانتقــال المباشــر المســموح 
وطاقة الفوتون وبمد الجزء المسـتقیم مـن  2(αhν)برسم العلاقة بین وذلك

نحصــل  2=0(αhν)المنحنــي لیقطــع محــور طاقــة الفوتــون عنــد النقطــة 
كل اقــة للانتقــال المباشــر المســموحعلــى قیمــة فجــوة الط شــ ل ا ن   )3(ومــ

ن أ بـــ ظ  ي  نلاحـــ ا هـــ هـــ ی ول عل لحصـــ ا م  تـــ ي  تـــ ل ا ة  قـــ طا ل ا وة  جـــ ف
)2.4218eV ة ربـــــــ ا مق ة  جـــــــ ی ت ن ي  ه ) وهـــــــ یـــــــ ل ا ل  ا توصـــــــ مـــــــ ل
حا ا ب   .[15]ثل

  

  
) لشكل  ب ) 3ا قةحسا طا ل ا   فجوة 

3-4
ة)( ی ذ فا ن ل   )(Transmision:ا

ــــائي  یةالأغشــــیعتمــــد طیــــف النفاذیــــة فــــي  ــــى التركیــــب الكیمی الرقیقــــة عل
والبلــــوري للمــــادة، ویعتمــــد علــــى ســــمك الغشــــاء وتضــــاریس الســــطح مــــن 
ــــى طیــــف الانعكاســــیة والامتصاصــــیة. اذ تتناســــب  خــــلال اعتمادهــــا عل

ـــة عكســـیا مـــع ســـمك الغشـــاء،  ـــادة الســـمك تـــالنفاذی وفر فرصـــة اكبـــر فزی

ـــا لي لحصـــول ظـــواهر الامتصـــاص البصـــري المختلفـــة فـــي الغشـــاء وبالت
ـــر مـــن الشـــعاع الســـاقط ـــوهین جـــزء اكب ـــة مـــع [16]ت ـــر النفاذی . كمـــا تتغی

 بــان )4الشــكل (الطــول المــوجي وطاقــة الفوتــون الســاقط. ونلاحــظ مــن ا
ربـة جـدا لنتیجـة اوهـذه النتیجـة مق النفاذیة تقل مع زیادة طاقة الفوتون قیم

  .[17]الباحث 
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  كدالة لطاقة الفوتون النفاذیة تغیر )4الشكل (

  
ود) 4-4( لخمـ ا ل  مـ Extinctمعا ion Coeff icent)  :  ( 
ة   موجــــ ل ل ل  لحاصــــ ا ود  خمــــ ل ا ه  نــــ أ ب ود  خمــــ ل ا ل  مــــ ا رف مع عــــ ی

ه  متصــــ ا ت مــــ ة  یــــ كم و  دة وهــــ ا مــــ ل ا ل  خــــ ا د ة  ی ســــ اطی كهرومغن ل ا
بط   رت ـــــــ وی قطة  ا ســـــــ ل ا ات  ـــــــ ون وت ف ل ا ة  ـــــــ ق ن طا مـــــــ ات  ـــــــ رون كت لال ا

ة  علاقـــ ل ا ق  وفـــ اص  ل الامتصـــ مـــ ا مع ب ود  خمـــ ل ا ل  مـــ ا ة مع یـــ لأت ا
مـــــ ا اب مع م حســـــ تـــــ ا  هـــــ ن خلال مـــــ ي  تـــــ ل ء وا ا غشـــــ ل ل ود  خمـــــ ل ا ل 

لمحضر .ا [20]                    
5)( ---    k=αλ/4π 

نَّ     إ           حیث 
α  مل الامتصاص   :معا

λ :لطول موجي ا ل لشعاع أ قط ل سا ل     ا
معامــل الخمـود یتصــرف تقریبـا بــنفس طریقــة  ) ان5ونلاحـظ مــن الشـكل(

تصــرف معامــل الامتصــاص، حیــث یــزداد معامــل الخمــود بزیــادة طاقــة 
شكل تـدریجي بتزایـد طاقـة الفوتـون ثـم یعقبهـا زیـادة سـریعة جـدا الفوتون ب

عند الطاقات الفوتونیة العالیة والمقابلـة لكـل امتصـاص، وهـذه الزیـادة قـد 
تكون ناتجة عن الزیادة السریعة لمعامـل الامتصـاص عنـد هـذه الطاقـات 

وهـــي نتیجـــة مقاربـــة  علـــى حـــدوث انتقـــالات الكترونیـــة مباشـــرة ممـــا یـــدل
  .[15]باحثلنتیجة ال
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  كدالة لطاقة الفوتون ) تغیر معامل الخمود5الشكل (

 (Conclusions) :تنتاجات سالا5- 
یمتلــك معامــل امتصــاص عــالي  (CdS)غشــاء ان نتــائج ال أظهــرت -1

  .وهذا یدل على حدوث انتقالات الكترونیة مباشرة 

 الغشاء یؤدي الـى النقصـان فـي قیمـة كاظهرت النتائج ان زیادة سم -2
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Abstract  
In this research some optical properties of CdS thin films have been studied.  CdS thin films were prepared by 
the method of chemical spray pyrolysis deposition on glass substrates which were heated to (350Cº).The 
thikness of prepared film was (1400Aº).The absorption and transition spectra were recorded using (uv_visible) 
spectrophotometer in the range of wave lengths (330_900)nm. It is found that the absorption coefficient was 
more than(104)cm-1,which indicate that we have adirect allowed transition.Some other  optical properties such as 
energy gap ,transmitlance ,Reflectivity, and extinction coefficient have been studied as afunction of photon 
energy. 

 


