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   الرقيقZnIn2S4على الخواص البصرية لغشاء   دراسة تأثير التطعيم بالفضة 

  
  احمد خليل إبراهيم 

  كلية الطب  - جامعة الأنبار 
  

 المحضر بطريقة الرش الكيميائي ZnIn2S4تم في هذا البحث دراسة الخواص البصرية لغشاء المركب الثلاثي :الخلاصة 
ودراسة تأثير التطعيم بعنصر ،  والمرسب على قاعدة زجاجية µm(0.05    0.17) وبسمك  (360oC)بدرجة حرارة الحراري 

 – 300)من قياس طيفا الامتصاصية والنفاذية لهذا الغشاء بمدى الأطوال الموجية .  الفضة على الخواص البصرية للغشاء المحضر

1000)nm  ا إن جميع قيم معامل الامتصاص وقد وجدن،  تم حساب الثوابت البصرية(α) اكبر من (104cm-1) أي أن الانتقالات 
أما عند تطعيم الغشاء  ، ZnIn2S4 للغشاء nm(442.85)وان حافة الامتصاص تساوي ، الالكترونية من النوع المباشر المسموح

وال الموجية الأعلى لتصل عند نسبة  تبين أن حافة الامتصاص تزاح نحو الأطwt%( and 5 4, 3, 2, 1) بعنصر الفضة وبنسب 
 تساوي ZnIn2S4فجوة الطاقة البصرية للغشاء .   مع بقاء الانتقالات مباشرة مسموحةnm(506.12)إلى  ) wt%5(التطعيم 

(2.8)eV (2.45) تناقصت بشكل لا خطي عند التطعيم بعنصر الفضة لتصل قيمتها إلىeV 5( عند نسبة%wt  . ( قيم معامل
كذلك قيمة معامل الانكسار العليا تحركت نحو ، أزيحت نحو الأطوال الموجية الأكبر عند تطعيم الغشاء بالفضة(K)يا الخمود العل

 فسلوكهما مشابه لسلوك معامل (2€)  والخيالي (1€)أما ثابتا العزل الكهربائي الحقيقي. الأطوال الموجية الأكبر بزيادة نسبة التطعيم
كذلك تم حساب ، ي وتحرك قيمهما العليا نحو الأطوال الموجية الأعلى عند  زيادة نسبة التطعيم الانكسار من حيث شكل المنحن

  .داخل فجوة الطاقة  حيث زادت  قيمة عرض الذيول بإضافة الفضة ) Et(عرض الذيول للمستويات الموضعية
  

   الرقيقZnIn2S4غشاء  ، الخواص البصرية ، التطعيم بالفضة  :كلمات مفتاحية
  
  

  
  

  المقدمة 
تعد فيزياء الأغشية الرقيقة واحدة من الفروع المهمة        
في فيزياء الحالة الصلبة ويستخدم مصطلح الأغشية الرقيقة        
لوصف طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة معينة لا يتعدى        

إن المادة الصلبة تصبح غشاء      ، [1]سمكها مايكرون واحد  
بة علـى   رقيق عند تحضيرها على شكل طبقات رقيقة مرس       

أساس صلب بالطرق الفيزيائية أو التفاعلات الكيميائيـة او         
 إن للأغشية الرقيقـة أهميـة كبيـرة         .[2]الكهروكيميائية  

لاستخدامها في عدد كبير من المجالات البصرية لتـصنيع         
المرايا الاعتيادية وعالية الانعكاسـية وكواشـف الأشـعة         

 والمقاومات الكهرومغناطيسية وفي صناعة الدوائر المتكاملة
والمتسعات والمفاتيح الكهربائية والتوصيلات الرقيقة كمـا       
أسهمت في التطور الحالي فـي مجـال بنـاء الحاسـبات            
الالكترونية الرقمية وفي أبحاث الفضاء ومـن التطبيقـات         
المهمة والشائعة هي استخدامها في تصنيع الخلايا الشمسية        

[3,2].  

هـو إحـدى      ZnIn2S4        المركب الثلاثي     
مركبات أشباه الموصلات  الجالكوجينايد الثلاثية التي تتبع         

وهو من المركبات المتبلـورة     Π-III2-VI4 [4]الصيغة    
  eV(90. - 2.60)ويمتلك فجوة طاقة  بصرية   مباشـرة 

 )          104cm-1(ومعامــل  امتــصاص اكبــر مــن     
 = a وثوابت شبيكة  [5]  (2.50 - 2.20)ومعامل انكسار

0.385  ,  c = 3.702  ويمتلـك  ،[6]وثوابت بصرية جيدة
 – 0.8) ومقاومـة نوعيـة   n-type)( توصـيلية نـوع    

10)Ωcm [7]        وهو من المركبات المهمة  حيث يستخدم في
الكثير من التطبيقات البصرية والكهربائية والكهروضـوئية      
لامتلاكه فجوة طاقة ملائمة لهذه التطبيقات كونها  تقع ضمن 

شمـسي  إضـافة إلـى الخـصائص التركيبيـة            الطيف ال 
أن دراسة تأثير التطعـيم علـى        .[5,4]والكهربائية الجيدة   

الأغشية البصرية تعطي فكرة واضحة عن التغيرات التـي         
تحدثها هذه الشوائب فـي الخـواص الفيزيائيـة المختلفـة       

  للأغشية 

+ _  
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   الجانب العملي
   ZnIn2S4 تم تحضير الغشاء الرقيـق للمركـب   

 (360oC)ريقة الرش الكيميائي الحراري بدرجة حرارة       بط
من خلال تهيئة قواعد الترسيب و تحضير محاليل المركب         

 والمجهز ZnCl2والمكونة من محلول كلوريد الخارصين   
 chemical Ltd Poole England (BDH)من شـركة  

 والمنتج  InCl3ومحلول كلوريد الانديوم  ،%99.7وبنقاوة 
-Seeilzl (Riedal – dehaëAG)مــن قبــل شــركة 

HANNOWER    ومحلـول الثايوريـا      %99.8  وبنقاوة  
CS(NH2)2  ومجهز من شـركة (BDH) chemicals 

Ltd Poole England  1:2:4وبنسب  .%99.6 وبنقاوة 
% 3و % 2و % 1( كما تم تطعيم الغشاء المحضر بنسب،

من عنصر الفضة  من  محلـول نتـرات          %) 5و  % 4و  
 (Fluka)المنتج مـن قبـل شـركة     وAgNO3الفضة   

(packed in switzeriand) قيـست   .  %99.8 وبنقاوة
الامتصاصية والنفاذية البصرية للاغشية   المحضرة  بجهاز 

ــاف                                      -UV-Vis)المطي

Spectrophotometer)  نـوع    (6405 UV / Vis ) 
JENWAY (1000-300) ضمن مدى الطول الموجيnm 

ومنه  حسبت المعلمات البصرية كما تـم حـساب  سـمك       
ــتخدام             ــة باس ــة الوزني ــضرة بالطريق ــشية المح الأغ

ميزان حساس تصل حساسيته إلى أربع  مراتب  عشرية من 
وقد وجد ان (Sartorius BP 3015 Max 303gm ) نوع

  .µm(0.05    0.17) سمك الاغشية 
  :النتائج والمناقشة  

 قياس الامتصاصية والنفاذية البـصرية للأغـشية            بعد
  مكها في درجة حرارة الغرفة تم حساب المحضرة وحساب س

  ) :α( معامل الامتصاص البصري -1
          تم حساب معامل الامتصاص البصري من طيف       

 [8]الامتصاصية للأغشية المحضرة  باستخدام العلاقة 
α  =2.303 (A/t)  …………………(1) 

  سمك الغشاء )  , (tالامتصاصية) A : (  حيث أن
         كانت جميع قيم معامـل الامتـصاص و لجميـع          

 أن عنـي  مما ي(cm-1 104)الأغشية المحضرة اكبر من 
تم رسم العلاقـة بـين معامـل        ، الانتقالات كانت مباشرة    

الامتصاص والطول الموجي ولجميع الأغشية كما واضـح        
 سلوك المنحني للغـشاء   حيث نلاحظ تشابه(1) ,في الشكل 

غير المطعم مع  سلوك منحنيات الأغشية المطعمة بالفضة         
إلا أن قيم معامـل الامتـصاص ازدادت بـشكل واضـح            
وتدريجي بزيادة نسبة الفضة في الغشاء كمـا وان حافـة           

الامتصاص حصل لها إزاحة نحو الأطوال الموجية العالية        
 nm(442.85)بزيادة نسبة التطعيم  حيث تحركـت مـن          

 nm(506.1) لتـصل   ZnIn2S4للغشاء غيـر المطعـم      
يمكـن أن   ، wt(Ag ) ZnIn2S4%5:للغشاء المطعـم   

تعزى هذه الزيادة في قيم معامل الامتصاص إلـى تكـوين       
مستويات مانحة داخل فجوة الطاقة وبالقرب مـن حزمـة          
التوصيل أدت بدورها إلـى امتـصاص الفوتونـات ذات          

يادة واضحة في قـيم معامـل       الطاقات الواطئة وبالتالي ز   
الامتصاص وهذا أدى كذلك إلى تحرك حافة الامتـصاص         

  .نحو الطاقات الواطئة 

 يوضح تغير  قيم معامل الامتصاص كدالة للطول (1)شكل 
  الموجي للأغشية المحضرة

  Eg)( فجوة الطاقة البصرية -2
           بعد التعرف على طبيعة الانتقالات من خلال قيم                 

لامتصاص تم حساب فجوة الطاقة البصرية المباشرة معامل ا
 [8]لجميع الأغشية المحضرة باستخدام العلاقة 

             ……..(2))= δ(hυ - Eg αhυ 

طاقة ) hυ (     , مرتبة الانتقال البصري     (r):   حيث أن   
  ثابت) eV (,)  δ(الفوتون الساقط 

ن رسـم          تم حساب فجوة الطاقة البصرية المباشرة م      
كما في  ) αhυ(2و  ) hυ( العلاقة البيانية بين طاقة الفوتون    

كانت قيمة فجوة الطاقة للغشاء غيـر المطعـم      ،(2)الشكل  
(2.80)eV                وهذه القيمة مشابه للقيمة التي وصـلها     
كما نلاحظ تناقص قيمـة فجـوة الطاقـة    [10,9],الباحثون  

ــب    ــى المرك ــضة إل ــافة الف ــدريجي بإض ــشكل ت  وب
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هذا التناقص الحاصـل فـي      ). I(وكما موضح في الجدول     
فجوة الطاقة بإضافة الفضة يمكن أن يعزى إلى زيادة قـيم           
معامل الامتصاص بزيادة نسبة الفضة في الغشاء كما كان         

كـذلك  ، واضحا عند مناقشة سلوك قيم معامل الامتصاص        
  ذيـول أن  يكون هذا التناقص ناتج عن اتساع عرضيمكن  
يات الموضوعية داخل فجوة الطاقة كما سيوضح  بعد المستو
كما يمكن أن يفسر تناقص قيم فجوة الطاقة بإضـافة          ، ذلك  

الفضة إلى الغشاء أن الفضة أدت إلى تكـوين مـستويات           
مانحة داخل فجوة الطاقة وبالقرب من حزمـة التوصـيل          
عملت بدورها على إزاحة مستوي فيرمـي نحـو حزمـة           

صاص الفوتونات ذات الطاقة الأقل من التوصيل وبالتالي امت
(2.80)eV .        هذا التناقص بإضافة الفضة يتوافق مـع مـا

 وهذا يدل على اندماج ذرة الفضة       ،[11]وصل إليه الباحث  
 الذي يمتلك فجوة طاقة  Ag2Sفي المركب مكونة مركب 

eV  [12](1.2).  
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   التطعيمة يوضح تغير قيمة فجوة الطاقة بتغير نسب(2)شكل 

  
  K معامل الخمود -3

 [8]       تم حساب قيم معامل الخمود من العلاقة  
                                                                                                              

 
K =                                                                  (3
 4 π     

تغير قيم معامل الخمـود      ) 3( يبين الشكل                     
 (K)كدالة للطول الموجي ونلاحظ من خلاله ازديـاد قـيم         

تدريجيا بزيادة نسبة التطعيم وتحركها نحو الأطوال الموجية      

هذا ناتج  ،الأعلى وهذا يتوافق مع سلوك معامل الامتصاص      
قـيم معامـل    عن الارتباط الوثيق لقيم معامـل الخمـود ب        

أي أن أي تأثير على قـيم        ) 3(العلاقة   الامتصاص وحسب 
)α (ينعكس كليا على قيم )K. (  
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 يوضح تغير  قيم معامل الخمود  كدالة للطول (3)شكل 

  الموجي للأغشية المحضرة 
  
   معامل الانكسار-4

  [8]       تم حساب قيم معامل الانكسار من العلاقة
  

n =[( ــــــــــ ) - (1+ K²)] + (4).. ــــــــ                         
  

  تساوي (R )  حیث أن 
  

R= 1 - T - A ……… (5) 
R  : الانعكاسية     T  :النفاذية  

يبين علاقة معامل الانكسار مع الطـول         )  4( الشكل     
الموجي حيث نلاحظ القيم العليا لمعامل الانكسار تزاح نحو         

 من  (2.64) التطعيم لتتحرك قيمته العليا      اليمين بزيادة نسبة  
للغشاء غير المطعم لتصل عند     ) nm)590الطول الموجي   

nm)980 (    كمـا  ، من الفـضة    % 5للغشاء المطعم بنسبة
 للغشاء غير المطعم    نلاحظ بان أعلى قيمة لمعامل الانكسار     

  بعدها قيم معامل ) nm)590كانت عند 
الانكسار تبدأ بالتناقص هذا يدل علـى نقـصان انعكاسـية         
الغشاء عند الأطوال الموجية الكبيرة  هذا التنـاقص  قـل            
بشكل تدريجي عند الأطوال الموجية العالية بزيادة الفـضة         

  .في الغشاء مما أدى إلى زيادة انعكاسية الغشاء 
  

λα  

1+R  
1-R  

2  ½ 1+R  
1-R  
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 يوضح تغير  قيم معامل الانكسار  كدالة للطول (4)شكل 

  الموجي للأغشية المحضرة 
  
  
   €2والخيالي  €1 ثابتا العزل الكهربائي الحقيقي-5
     تم حساب قيم ثابت العزل الكهربائي الحقيقـي مـن            

 [13]المعادلة

€1=n2–K2 …………….(6)             
   

العلاقـة بـين ثابـت العـزل         ) 5(           يبين الشكل   
الكهربائي الحقيقي والطول الموجي  حيث نلاحـظ تـشابه          
سلوكه مع سلوك معامل الانكسار من حيث شكل المنحنـي          

ليا نحو الأطوال الموجية الأعلى  وهذا ناتج    وتحرك قيمه الع  
من اعتماد قيم ثابت العزل الكهربائي الحقيقي على معامـل      

   .الانكسار
  
  
  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 يوضح تغير  قيم ثابت العزل الكهربائي الحقيقي  (5)شكل  
   كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرة

  
لعزل الكهربائي  أما عند حساب الجزء الخيالي لثابت ا           

 [13]من العلاقة 
         2nK …………….(7)   €2=        

نلاحـظ  ) 6( ورسمه كدالة للطول الموجي كما في الشكل        
أيضا تشابه منحنياته مع منحنيات معامل الانكـسار وهـذا          
أيضا ناتج عن الارتباط الوثيق  وتأثره الكبير بقيم معامـل           

اه مناطق الطاقـات    الانكسار حيث تحركت قيمه العليا باتج     
    .الواطئة وبشكل تدريجي بزيادة نسبة التطعيم 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

Thin film  Energy gap 
(eV) 
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

300 500 700 900 1100
wavelength (nm)

R
ea

l D
ie

le
ct

ric
 C

on
st

an
t

ZnIn2S4
Ag %مطعمة بنسبة ١
Ag %مطعمة بنسبة ٢
Ag %مطعمة بنسبة ٣
Ag %مطعمة بنسبة ٤
Ag %مطعمة بنسبة ٥

0.007

0.012

0.017

0.022

0.027

300 500 700 900 1100
wavelength (nm)

Im
ag

in
ar

y 
D

ie
le

ct
ric

 C
on

st
an

t

ZnIn2S4
Ag %مطعمة بنسبة ١
Ag %مطعمة بنسبة ٢
Ag %مطعمة بنسبة ٣
Ag %مطعمة بنسبة ٤
Ag %مطعمة بنسبة ٥



2009 

 يوضح تغير  قيم ثابت العزل الكهربائي الخيالي  (6)شكل 
  كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرة

   عرض ذيول المستويات الموضعية داخل فجوة الطاقـة    -6
 )Et(   

          
  تم حساب قيم عرض ذيول المستويات الموضعية داخـل         

 [13]فجوة الطاقة من العلاقة

  
α = α ° exp ( ــــــــــــ )  ………(8) 
                         

                                                        = Et:حيث ان 
                                    

 
ومن حساب  )hυ(و ) Ln α(  من رسم العلاقة بين        
 ) 7(الشكل  ،  ) Et (  لخط المستقيم الناتج  تم حساب     ميل ا 

مـع تغيـر نـسبة       ) Et( يظهر شكل الخط المستقيم وقيمة    
، لكـل غـشاء      ) Et( يوضح قيم    ) II(التطعيم والجدول   

حيث نلاحظ زيادة عرض الذيول بزيادة نسبة التطعيم ممـا          
اثر وبشكل واضح على قيم معامل الامتصاص وقيم فجـوة         

ذه الزيادة في قيم عرض الذيول ناتجة عن تزايد         ه، الطاقة  
  .العيوب البلورية  في الغشاء بزيادة  الفضة 
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 (7)شكل  
 بتغير يوضح تغير  قيمة عرض الذيول للأغشية المحضرة

    نسبة التطعيم
 ZnIn2S4أظهرت هذه الدراسة بان تطعيم الغشاء               

 ـ         شاء بالفضة يؤدى إلى تغير في الخصائص البـصرية للغ
وكان هذا واضحا من خلال الثوابت البصرية حيـث قلـت       
قيمة فجوة الطاقة البصرية بزيادة نسبة التطعيم كما  أزيحت    
حافة الامتصاص نحو مناطق الطاقات العالية وكذلك قـيم           

وأخذت نفس السلوك  القيم العليـا لمعامـل   ، معامل الخمود 
لخيالي كما  الانكسار وقيم ثابتا العزل الكهربائي الحقيقي وا      

وأدى التطعيم إلى زيادة في العيوب البلورية للغشاء بينتـه          
  .زيادة  قيم عرض الذيول بزيادة نسبة الفضة
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STUDYING THE EFFECT OF DOPING BY SILVER ON 
THE OPTICAL PROPERTIES OF ZNIN2S4 THIN FILM 

   
AHMED KH. IBRAHEEM 

E.mail: scianb@yahoo.com 
 

ABSTRACT: In this research the optical properties  of  ternary ZnIn2S4 compound thin film of 
thickness (0.17  0.05)µm , which  deposited on glass slides by chemical spray pyrolysis at 360oC were 
studied, Also  studied the effect  of doping  by Ag  element on the optical properties  of  the prepared 
thin films . From the absorption and transmission spectrum of the prepared thin films in the range  (300 
– 1000) nm, the optical constants were calculated. The absorption coefficient (α) was found  to be 
greater than( 104)cm-1 for all films , this means that the electronic transitions of allowed direct type 
and the absorption edge is (442.85)nm for thin film ZnIn2S4 but when this thin film was doped by Ag  
element with amount of (1, 2, 3, 4  and 5)wt% the absorption edge    was shifted toward the greater 
wavelength and arrive to (506.12)nm at 5%wt(Ag) without change in the electronic transitions type. 
The value of optical energy gap (Eg) for thin film ZnIn2S4 was (2.80)eV decreased non linearly with 
increases Ag  element and arrive (2.45)eV at 5%wt(Ag).The higher value of extinction coefficient (K) 
were shifted toward the larger wavelength when the thin film ZnIn2S4 was doped by Ag .Also the 
higher values of refractive index (n) were shifted toward the larger wavelength with increases in doping 
ratio. The behavior of real dielectric constant (€1)and imaginary dielectric constant (€2) is similar to  
refractive index, and higher values shifted toward greater wavelength with increases in doping ratio  . 
The tail width of the local states in the energy gap were calculated which was increased by adding the 
silver to the deposited film. 
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