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  الرقیق (ZnS 70 : Cu 30)  لغشاءالخواص البصریة  بعض علىالتلدین  دراسة تأثیر
  زهیر ناجي مجید

  ، تكریت ، العراق جامعة تكریت، كلیة التربیة ،  قسم الفیزیاء
 ) 2013/  4/  4:  القبول تاریخ ----  2013/  2 / 19:  الاستلام تاریخ( 

  الملخص
 والمحضـر%مـن النحـاس 30بنسـبة المشـوب  (ZnS) الخارصـین كبریتیـد لأغشـیة بعض الخواص البصریة على ینتأثیر التلد دراسة البحث هذا في تم

ســاعة واحــدة بدرجــة  ةالمحضــر لمــدالغشــاء  تلــدین أیضــا تــم )وقــد°1000A( وبســمك °C (400) حــرارة وبدرجــة الحــراري الكیمیــائي الــرش بطریقــة
)450C° . ( الانعكاســیة ومعامــل الامتصــاص  البصــریة  خــواصال إن البصــریة الفحوصــات نتــائج وأظهــرت)قــد زادت قیمتهــا بعــد ومعامــل الانكســار (

فأصــبحت  )0.172cm-1قیمــة معامــل الامتصــاص فكانــت (و ) 0.0186) فأصــبحت بعــد التلــدین (0.0089(هــيالانعكاســیة  ةحیــث كانــت قیمــ التلــدین
)0.211cm-1) ـــت بســـبب التلـــدین حیـــث كانـــت قیمتهـــا1.316فأصـــبحت ( 1.209)) أمـــا قیمـــة معامـــل الانكســـار فكانـــت  ) بینمـــا (فجـــوة الطاقـــة ) قل
)3.93eV) 3.87) فأصبحت قیمتهاeV (. 

  المقدمة النظریة
تعــد تقنیـــة الاغشـــیه الرقیقـــة واحـــده مــن أهـــم التقنیـــات التـــي ســـاهمت فـــي 
تطـــویر المـــواد شـــبه الموصــــلة وأعطـــت فكـــرة واضــــحة عـــن العدیـــد مــــن 

حظـــى الأغشـــیة الرقیقـــة باهتمـــام اكبـــر آذ ت.  ] [1خصائصـــها الفیزیائیـــة
لاسـتخدامها ضـمن مجـالات متعــددة حیـث تـدخل فــي تصـنیع العدیـد مــن 

ـــــــــة والكواشـــــــــف ( ـــــــــة الرقیق ـــــــــات الأجهـــــــــزة الالكترونی ) Detectorsمكون
ومرشـــحات التـــداخل وتســـتخدم فـــي عـــدد كبیـــر مـــن المجـــالات البصـــریة 
ــــــــــــــة الحساســــــــــــــة للموجــــــــــــــات  ــــــــــــــواح الزجاجی ــــــــــــــا والأل كتصــــــــــــــنیع المرای

] 2ومغناطیسیة.كذلك تدخل فـي صـناعة الـدوائر الكهربائیـة الدقیقـة[الكهر 
وتمتلك الأغشیة الرقیقة خواصا وممیزات قد لاتكـون موجـودة فـي أشـكال 
المادة الأخرى حیـث سـمكها المتنـاهي فـي الصـغر منحهـا تركیبـا فیزیائیـا 
نــــادرا یقتــــرب مــــن صــــفات  التركیــــب أحــــادي التبلــــور وقــــد یتفــــوق علیــــه 

ن تركیـب عـن الأغشـیة الرقیقـة للمـادة یختلـف تركیبهـا البلـوري أحیانا،إذ أ
  -: ]3[المادة بشكلها الاعتیادي بجملة نقاط منها

أن حجم البلورات فـي الأغشـیة الرقیقـة اصـغر مـن حجمهـا الطبیعـي  -1
  في المادة

یمكن أن تحتوي الأغشیة الرقیقة علـى شـوائب أعلـى بكثیـر ممـا فـي  -2
  اتجة من طریقة التحضیر. المادة بشكلها الطبیعي ن

العیــوب النقطیـــة فــي الأغشـــیة الرقیقـــة تكــون أكثـــر ممــا فـــي بلـــورات  -3
بســـبب  °0Kالمـــادة الطبیعیـــة خصوصـــا فـــي درجـــات حـــرارة أعلـــى مـــن 

ذرات المــادة فــي مواقعهــا محدثــة عیـــوب  حیــث تهتــزالحركــة الاهتزازیــة 
 نقطیة.

 بدراســـة تعنـــى التـــي المهمـــة العلـــوم احـــد هـــي الصـــلبة الحالـــة فیزیـــاء إن
 وترتیـب الأواصـر تشـمل التـي الصـلبة للمواد المختلفة الفیزیائیة الخواص
 فــي والطلیقــة الحــرة الالكترونــات وتصــرفات الجزیئــات واســتقطاب الــذرات
 تحتـوي التـي وتلـك النقیـة للمـواد الكهربائیـة الخواص إلى بالإضافة المادة
 فـي للمـواد انیكیـةوالمیك المغناطیسـیة الخـواص إلـى إضـافة شـوائب، على

 وحــدات هیئــة علــى الصــلبة المــواد ذرات تترتــب و واطئــة حراریــة درجــات
 وتبعــا الصــلب، الجســم فضــاء ضــمن بانتظــام نفســها تعیــد أولیــة هندســیة
 العـادة فـي تتـراوح عدیدة بإشكال توجد الصلبة المواد فان الانتظام لدرجة

 انتظــام درجــة أعلــى تمثــل التــي (single crystal) البلــورة أحادیــة بــین
 إن.البلــــــوري الانتظــــــام الــــــى تفتقــــــر التــــــي (Amorphous) والعشــــــوائیة
 الالكترونــات توزیعــات علــى تعتمــد الصــلبة للمــواد البصــریة الخصــائص

 لــذا الــذرات، وانتظــام ترتیــب طریقــة علــى تعتمــد فهــي وبالتــالي ذراتهــا فــي
 علاقتهـــــا تحدیـــــد ودراســـــتها الخصـــــائص هـــــذه فهـــــم متطلبـــــات مـــــن فـــــان

 الموصــــلات وأشــــباه عــــام بشــــكل الصــــلبة للمــــواد التركیبیــــة ئصبالخصــــا
ـــــالحرارة والضـــــوء  ..[4]خـــــاص بشـــــكل ـــــاثر المـــــواد شـــــبه الموصـــــلة ب وتت

والمجــــال المغناطیســــي فضــــلا عــــن تــــأثیر الشــــوائب، ونتیجــــة لحساســــیة 
المــــواد شــــبه الموصــــلة بهــــذه العوامــــل فقــــد أصــــبحت مــــن المــــواد البالغــــة 

  .[5]الأهمیة في التطبیقات المختلفة 
  : ZnSالمركب المستخدم في هذا البحث

)مــــــــن اشــــــــباه II-VIكبریتیــــــــد الخارصــــــــین یعــــــــود الــــــــى المجمــــــــوعتین (
الموصـــــلات وهـــــو مركـــــب مهـــــم حیــــث یســـــتخدم فـــــي الخلایـــــا الشمســـــیه 

]وهــــو احــــد مركبــــات الكبریتیــــد 6والتطبیقــــات الكهروبصـــــــــــریه الاخــــرى.[
ــــیض شــــفاف یتكــــو  ـــــحوق اب ـــــن مســـــ ــــاره عــ ــــركیبتین المعدنیــــه عب ن مــــن ت

عنــــد α)یتغیــــر الــــى طــــورβZincblend)و(αWurtziteبلــــورتین همــــا (
)عنــد الضـغـــط الجــوي الاعتیــادي ولا یــذوب نهائیــا °1293kدرجــة حــراره(

طالمــا ان درجــة التســـــامي لــه تكـــــــــون واطـــئــــه ویتحلــل فــي الحــوامض ولا 
معدنیــه  كركیــزهZnS]ویســتعمل 7یحــل فــي المــاء كمــا انــه قلیــل الســمیه [

اولیــــه لاســــتخراج الزنــــك الــــذي یكــــون شــــفاف او نصـــــــــــــف شــــفاف بلــــون 
تظهـران حساسـیه نحـو المغناطیسـیه والكهربائیـه CdSوZnSاصفر ولان 

ـــــات  ــــــعاع الجســـــیمي فقـــــد اســـــتعملت بشـــــكل واســـــع فـــــي الالكترونی والاشـ
ولهــذا ) Luminescent.وبتشــویبها مــع عناصــراخرى تصــبح مضــیئه  (

ـــبر مــن الموادالمهمــه فــي صــناعه الــدایود الباعــث للضــوء فالمركــب یعــــ تــ
  . ]8[الازرق 
 التلدین 

یقصد بعملیة التلدین تعریض العینة ( الغشـاء الرقیـق ) الـى درجـة حـرارة 
Cº) 450( وقـد أجریـت عملیـة التلـدین باسـتخدام فـرن واحدة ساعةولمدة.

  .)  Maxi –Centurion – Germanyكهربائي ألماني المنشأ (
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  ة التي تم دراستها في هذا البحث بعض الثوابت البصری
              Reflectance الانعكاسیة -1

 إثنـــاء تـــنعكس التـــي  الطاقـــة مقـــدار بنســـبة الانعكاســـیة تعریـــف یمكـــن   
ـــق الغشـــاء ســـطح علـــى شـــعاعال ســـقوط ـــى الرقی ـــة مقـــدار ال  شـــعاعال طاق
   .الطاقة حفظ قانون من وذلك الانعكاسیة حساب وتم. ]9[الساقط

A+T+R=1……………(1) 
R=1-A-T………….(2) 

 (Energy Gap) الطاقة      ةفجو   -2

 الالكترونـات) نقـل( لإثـارة اللازمـة الطاقـة بأنها الطاقة فجوة تعرف      
 الطاقـة فسـحة هـي أو التوصـیل،  حزمـة قعـر الـى التكافؤ حزمة قمة من

 أو ظورةبــــالمح ســــمیت وقــــد والتوصــــیل، التكــــافؤ حزمتــــي بــــین الموجــــودة
 فیهــــا رتســــتق ولا المســــتویات مــــن تقریبــــا خــــالي مكــــان لأنهــــا الممنوعــــة

نمـا  النقیـة الموصــلات اشـباه فـي الالكترونـات ٕ  زمنیــة لفتـرة فیهـا تتواجــد وا
 المـادة نـوع تحـدد الفجـوة وهـذه المشـوبة الموصلات اشباه في جدا قصیرة

  [10]  ة الآتیـمعادلـة وتم حسـاب قیمـة فجـوة الطاقـة باسـتخدام الألصلبة 
 h ν) =A  (hν-Eg)r     -------------(3)        α( 

  ثابــت  -A  الفوتــون طاقــة – νһ  الامتصــاص معامــل -αحیــث ان : 
Eg –  فجوة الطاقةr – مقدار اسي  

            وبتربیع المعادلة نحصل على هذه المعادلة   

h ν) 2 =A 2 (hν-Eg)          ----------(4)           α(  
وهــــذه القیمــــة تــــدل علــــى ان الانتقــــالات  ½   هــــيr حیــــث ان قیمــــة  

  .الالكترونیة هي من النوع المباشر المسموح 
   Absorption Coefficient    معامل الامتصاص -3

ــــذي الامتصــــاص معامــــل یعــــرف ــــه یرمــــز وال ــــه (α) بــــالرمز ل  نســــبة بأن
 باتجــــاه المســــافة لوحــــدة بالنســــبة  الإشــــعاع طاقــــة فــــیض فــــي النقصــــان
 الفوتونـــــات طاقـــــة علـــــى ویعتمـــــد]. 11[ الوســـــط داخـــــل الموجـــــة انتشـــــار
 لشـبه الطاقـة وفجـوة الرقیـق الغشـاء سـطح طبیعة وكذلك ألموجي والطول

 الطاقـة حـزم بـین تحدث التي الالكترونیة الانتقالات نوع وكذلك الموصل
 . ]12[تم حساب معامل الامتصاص من العلاقة   و

=2.303lA/t  ..(5)                          α 
: A: ســــــــــــمك الغشــــــــــــاء ، t،  الامتصــــــــــــاص معامــــــــــــل: αحیــــــــــــث إن  

  الامتصاصیة 
  Refractive index         معامل الانكسار -4

 [13]وهو النسبة بین سرعة الضوء في الفراغ الى سرعته في الوسط 
     . [14]الاتیة وتم حساب معامل الانكسار من العلاقة  

 (6) -- +1)2]½    no = [(1+R/ 1-R)2 – (K° 

 الجانب العملي
تســــــــــــــــــــتخدم نتــــــــــــــــــــرات الخارصــــــــــــــــــــین  ZnSلتحضــــــــــــــــــــیر محلــــــــــــــــــــول 

ZnS(NO3)6H2O) ذرات مــــــاء ذات وزن مكــــــافئ 6الحاویــــــة علــــــى (
ویــذوب بحجــم مناســب مــن المــاء المقطــر فیصــبح المحلــول  (297.47)

-(S)أمـا مصـدر ایونـات الكبریـت  ²+(Zn)مصدر لایونات الخارصین 

ویمـــــزج المحلـــــولین  2(SCNH2)لثایوریـــــا فنحصـــــل علیـــــه مـــــن مـــــادة ا ²
  بنسب متساویة وحسب المعادلة الآتیة:

Zn(NO3)2+(SCNH2)2+ 3H2→ ZnS+ 2NH4NO3CO2+ 
H2O    .   (7) 

ومــــــن ثــــــم مــــــزج الخلــــــیط مزجــــــاً جیــــــداً باســــــتخدام خــــــلاط مغناطیســــــي 
Magnetic Stirrer  مـــن نـــوع(MsH-300)  ألمـــاني الصـــنع لمـــدة

ســاعة للتأكــد مــن عــدم وجــود راســب للمــادة ومــن ثــم یــتم ترشــیح المحلــول 
 (0.1) عبـر ورقـة ترشـیح فنحصـل علـى محلـول رائـق متجـانس بعیاریـه 

آمــــا مـــــادة التشــــویب فقـــــد تـــــم إذابــــة نفـــــس الكمیـــــة مــــن نتـــــرات النحـــــاس 
gm)1.4) 100) وهـي حبیبـات زرقــاء اللـون مـع(ml  مــن المـاء المقطــر

) ثـــم یتـــرك min)30ثـــم وضـــعها علـــى الخـــلاط المغناطیســـي لمـــدة ومـــن 
لمدة ساعة للتأكـد مـن عـدم وجـود رواسـب للمـادة ثـم ترشـح وتخلـط نسـب 

ــــول ــــ ZnSمــــن المــــادة الشــــائبة مــــع محل ــــي  داربالمق نســــبة 30:70: الأت
    .التشویب 

  لنتائج والمناقشةا
 یهـــاعل الحصـــول تــم التـــي التجریبیـــة القــیم ضـــوء علـــى النتــائج دراســـة تــم

  قـــیم إیجــاد تــم و والنفاذیــة الامتصاصـــیة لقــیم) UV( جهــاز بواســطة

 كلهـا الانكسـار ومعامـل الامتصـاص معامـل و الطاقـة الانعكاسیة وفجوة
  .الفوتون لطاقة الو كد
            Reflectance الانعكاسیة -1

ــــة باســــتعمال  ــــف الامتصاصــــیة والنفاذی ــــم حســــاب الانعكاســــیة مــــن طی ت
 الفوتـــون لطاقـــة كدالـــة)تغیـــر الانعكاســـیة 1الشـــكل () ویظهـــر 2العلاقـــة(

 إلــى یعــود ذلــك وســبب التلــدین بعــد تــزداد الانعكاســیة ان نلاحــظ حیــث
 یجــةنتالنتیجــة تقــارب وهــذه   البلوریــة العیــوب وتقلیــل المــادة تبلــور زیــادة

  ]. 15الباحث [
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  ) الانعكاسیة قبل وبعد التلدین1الشكل رقم (
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 (Energy Gap) الطاقة      ةفجو   -2
) فقد تـم رسـم العلاقـة  4لغرض حساب فجوة الطاقة تم استخدام العلاقة (

ـــــــــــین  ) لتعـــــــــــین فجـــــــــــوة (hυ)  وطاقـــــــــــة الفوتـــــــــــون hυ) α ²البیانیـــــــــــة ب
 ة فجــوة الطاقــة حیــث كانــت قیمتهــا ) قیمــ2ویتضــح مــن الشــكل (.الطاقــة

)3.974eV(تلـدین القیمتهـا بعـد وأصـبحت   لتلدین)  قبل اeV753.8 (
وتفســیر هــذا ة فجــوة الطاقــة أدى الــى نقصــان قیمــ التلــدین لنــا إنتبــین یو 

أدت الــى تولیــد مســتویات طاقــة إضــافیة ضــمن الحــرارة النقصــان هــو ان 
 تقلیــل الــى ؤديممــا یــالمحظــورة وبــالقرب مــن حزمــة التوصــیل  . الفجــوة
 ممـــا المباشـــرة الالكترونیـــة الانتقـــالات لحصـــول المطلوبـــة الفوتـــون طاقـــة
 أسـهل التوصـیل حزمـة الـى التكـافؤ حزمـة مـن لكترونـاتالا انتقـال یجعل
  .]16-17الباحث [ یجةنته النتیجة تقارب وهذ
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  ) فجوة الطاقة قبل وبعد التلدین2الشكل رقم (

  

    Absorption Coefficient    معامل الامتصاص -3
) یمثــــل 3والشــــكل () 5(تـــم حســــاب معامــــل الامتصــــاص مــــن العلاقــــة  

 ونلاحـظ وبعـد التلـدین لامتصـاص مـع طاقـة الفوتـون قبـل تغیر معامـل ا

زیـادة معامـل الامتصـاص بسـبب تولـد  أدى الـى التلـدین  ان من الشـكل 
ه وهـــذ مســـتویات مانحـــة داخـــل فجـــوة الطاقـــة قریبـــة مـــن حزمـــة التوصـــیل

   .]18الباحث [ یجةنتالنتیجة تقارب 
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  ) معامل الامتصاص قبل وبعد التلدین3الشكل (

  Refractive index         ل الانكسار معام -4
) یمثــل تغیــر 4والشــكل () 6(مــن العلاقــة   نكســارتــم حســاب معامــل الا

ـــل  الانكســـارمعامـــل  ـــون قب ـــة الفوت ـــدین مـــع طاق مـــن  ونلاحـــظ وبعـــد التل

وقـد یعـزى ذلـك الـى  لانكسارزیادة معامل ا أدى الى التلدین  ان الشكل 
ه النتیجــة تقــارب وهــذ رة علیهــاالحــرا اخــتلاف طبقــة ســطح الغشــاء وتــأثیر

  . ]18الباحث [ یجةنت
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  قبل وبعد التلدین نكسار) معامل الا 4الشكل (

(α
hv

)2 (e
V

 c
m

-1
 )2 *1

08
  



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2013)  4( 18  الصرفة، للعلوم تكریت مجلة

 
196 

  الاستنتـاجات
) 3.97eVفجـــوة طاقـــة تبلـــغ ( یمتلـــك  ) الرقیـــقZnS( غشـــاء ان  -1

  .للانتقال المبشر المسموح

  .  دى الى نقصان فجوة الطاقة التلدین ا -2
ـــادة فـــي -3 ـــى زی ـــدین ادى ال ـــیم الانعكاســـیة ومعامـــل الامتصـــاص  التل ق

  .ومعامل الانكسار
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Abstract 
In this search we study the effect of annealing on some optical properties of (ZnS) thin films dopped with copper 
which prepared by Chemical Spray Pyrolsis method at (400C°), thickness (1000A°) , and we sintering the 
prepared films at temperature (450C°) for (1 hour). The results show that the optical properties such as  
(Reflectance  , Absorption Coefficient and Refractive index) increases after annealing . The  Reflectance  was 
increasd from (0.0089) to (0.0186) and Absorption Coefficient increasd from (0.172cm-1) to (0.211cm-1) and 
Refractive index increasd from (1.209) to (1.316)  while the (energy gap) decreased after annealing from 
(3.93eV) to (3.87eV) .   


