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 المقدمة . 1
تعد دراسة طبٌعة التركٌب البلوري   

والالكترونً للمادة باستخدام تقنٌة الأغشٌة الرقٌقة 
من الطرق المهمة لمعرفة العدٌد من الخواص 

والكٌمٌائٌة والتً قد ٌصعب الحصول على الفٌزٌائٌة 
خواصها وهً بشكلها الطبٌعً , حٌث أحرزت هذه 

وقد تزامن هذا  ,التقنٌة تقدما كبٌرا فً القرن العشرٌن
التقدم مع التوسع فً استخدام الحاسب الالكترونً 
والأقمار الاصطناعٌة فً منتصف العقد الخامس من 

ٌب العدٌد من دخلت فً ترك أنها ,إذالقرن العشرٌن 
الأجهزة الالكترونٌة ,)مقاومات,متسعات, دوائر 
متكاملة( كما دخلت فً تصنٌع الخلاٌا الشمسٌة. ٌتم 
الكشف عن صفات الأغشٌة  من دراسة خواصها 
الكهربائٌة والضوئٌة ,حٌث ٌمكن التعرف على طبٌعة 

 الانتقالات الالكترونٌة بٌن حزم 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الطاقة لأشباه الموصلات  من دراسة طٌف الامتصاص 
 .[1]فً المنطقة المرئٌة وفوق البنفسجٌة من الطٌف, 

نظرا لتعدد استعمالات الأغشٌة الرقٌقة 
عن وأهمٌتها فً مجال الإنتاج الصناعً وجب البحث 

طرائق مختلفة للتحضٌر تعطً أفضل خصائص وفً 
نفس الوقت كلفتها قلٌلة من حٌث المواد اللازمة 
والأجهزة المستخدمة, لذلك تعتبر طرٌقة الرش 
الكٌمٌائً الحراري إحدى الطرق المهمة المستخدمة 

هذه الطرٌقة  3]–  [2فً تحضٌر الأغشٌة الرقٌقة
مرجحة على غٌرها للأسباب التالٌة: بساطة وقلة 
تكالٌف الأجهزة المستخدمة ,إمكانٌة تحضٌر الغشاء 
وبالحجم المطلوب وبمساحات قد لاٌمكن الحصول 
علٌها باستخدام طرق أخرى , إمكانٌة الحصول على 
أغشٌة ذات مواصفات كهربائٌة وضوئٌة منتخبة وذلك 

أو تغٌٌر تركٌز العناصر  عن طرٌق مزج عدة مواد
الداخلة فً تركٌب الغشاء , تعتبر طرٌقة مناسبة 
لتحضٌر أغشٌة رقٌقة من مواد ذات درجات انصهار 

 ZnSبصرٌت لأغشٍت  تأثير التشعٍع على الثوابت ال
 المحضرة بطرٌقت التحلٍل الكٍمٍائً الحراري

 
 

 م.م شوقي خلف محمد                             

 جامعة ذي قار/كلية العلوم   

  الخلاصة
   

المشععة  ZnSوأغشٌة  ZnS     تم فً هذا البحث دراسة الخواص البصرٌة لأغشٌة 
باستخدام طرٌقة الترسٌب الكٌمٌائً الحراري على قواعد من زجاج البوروسلٌكات بدرجة 

.  سجل طٌفً الامتصاصٌة والنفاذٌة لهذه الأغشٌة المحضرة فً 300 حرارة أرضٌة 

(,معامل R(.وحساب الثوابت البصرٌة :الانعكاسٌة)900nm-300مدى الطٌف )
وثابت العزل الكهربائً الحقٌقً والخٌالً والتوصٌلٌة , no)(,معامل الانكسار)koالخمود)

 .() الضوئٌة 
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.  حضرت 4] [عالٌة قد ٌتعذر تحضٌرها بطرق أخرى
( باستخدام هذه الطرٌقة وقد تم  ZnSأغشٌة )  

الحصول على أغشٌة متجانسة وشدٌدة التلاصق 
ن الثقوب الابرٌة,وتم تعرٌضها إلى بالزجاج وخالٌة م

 جرعة منتخبة من أشعة كاما. 

 العمل التجرٌبً.2

تم استخدام كلورٌد الزنك    ZnSلتحضٌر أغشٌة     
Zn     136.28.وزنه المكافئgm\mol  وبنقاوة

 Generalومجهزة من قبل شركة    99%

purpose Reagent BDH-Limited Poole 

England ( 0.681)حٌث تم إذابةgm  من مادة
من الماء المقطر وذلك 50ml   كلورٌد الزنك فً 

للحصول على المحلول. ولإكمال الإذابة بشكل سرٌع 
(  HClوكامل, تم إضافة بعض القطرات من حامض )

المخفف, فأصبح المحلول رائق عدٌم اللون ثم وضع 
قة للتأكد من إذابة المادة بالماء دقٌ 25فً الخلاط مدة  

المقطر بشكل تام وبذلك تم الحصول على محلول 
متجانس هو محلول كلورٌد الزنك , أما مصدر الكبرٌت 
فنحصل علٌه من مادة الثاٌورٌا ومن المنشأ السابق 
ذاته وحضر بنفس الطرٌقة السابقة بعدها مزج  

50ml ٌا من محلول كلورٌد الزنك مع محلول الثاٌور
وبذلك حضر المحلول المطلوب لترسٌب  30mlبمقدار 
 وفق التفاعل الأتً  ZnSأغشٌة 

 

وعند الترسٌب ٌتحلل كلورٌد الامونٌوم عند 

إلى غاز الامونٌا وغاز كلورٌد  300 درجة حرارة  

وفق  ZnSالهٌدروجٌن وبذلك نحصل على غشاء  
 التفاعل الأتً

 
قٌس سمك الأغشٌة باستخدام طرٌقة الوزن حٌث 
توزن القاعدة الزجاجٌة قبل رش المحلول بعد التأكد 

   gmمن نوع مٌتلر حساسٌتهمن نظافتها بمٌزان 

ثم ٌعاد وزنها بعد عملٌة الرش وٌحسب سمك      
الغشاء من معرفة فرق الوزن وكثافة المادة المترسبة 

. سجلت نفوذٌة -6] [5وأبعاد القاعدة الزجاجٌة
وامتصاصٌة الأغشٌة الرقٌقة باستخدام مطٌاف  فً 

نانومٌتر وسجلت جمٌع القٌاسات  (900_300)المدى 
درجة حرارة الغرفة. وتم تحدٌد التركٌب البلوري  فً

باستخدام طرٌقة حٌود الأشعة السٌنٌة وهً مطابقة 
. وقد  ASTM_system)للمعلومات الموجودة فً )

 (     )ٌوما بأشعة كاما  14تم تشعٌع الغشاء لمدة 

 .النتائج والمناقشة 3
وطاقة الفوتوون  R( تغٌر الانعكاسٌة 1ٌوضح الشكل)  

توم حسواب الانعكاسوٌة قبول وبعود التشوعٌع  ZnSلغشاء 
من طٌف الامتصاصٌة والنفاذٌة, وبموجب قانون حفوظ 

 [:7الطاقة ]
R + T + A = 1      ….…(1)       

 ZnS( الانعكاسٌة لأغشٌة 1وٌوضح الشكل ) 
الانعكاسوٌة  أن  ة , حٌوث نلاحوظ ععة والمشوععغٌر المشو
تبدا بالزٌادة بشكل تودرٌجً تبعوال لزٌوادة  ZnSللأغشٌة 

( ثووم 3.6eV-1.2طاقووة الفوتووون ضوومن موودى الطاقووات )
وقووود ادى  (eV 4.0تقووول الانعكاسوووٌة لغاٌوووة الطاقوووة )

التشووووعٌع الووووى نقصووووان فجوووووة الطاقووووة وكووووذلك حافووووة 
فووان الانعكاسووٌة تووزداد  التشووعٌع أمووا عنوودالامتصوواص, 

صغٌرا عند  الانعكاسٌة ً, ٌكون معدل تغٌر منحنقٌمتها
الطاقووات الصووغٌرة وفووً المنطقووة التووً تبعوود قلووٌلا عوون 
حافووووة الامتصوووواص ٌكووووون معوووودل التغٌوووور كبٌوووورا فووووً 
الانعكاسٌة عند طاقوات الفوتوون الكبٌورة , وٌوزداد أكثور 

تووووم حسوووواب معاموووول الخمووووود للأغشووووٌة  بعوووود التشووووعٌع
 :[6] من المعادلة الآتٌة التشعٌعالمحضرة قبل وبعد 

ko =  (  / 4) ………(2) 

 
 حٌث 

  ٌمثل الطول الموجً للإشوعاع السواقط, وٌلاحوظ ان :

.  (.( ٌورتبط بمعامول الامتصواص )koمعامل الخمود )
 ko( نلاحظ انخفاض قٌمة معامل الخمود 2وفً الشكل)

للغشووواء بعووود التشوووعٌع وٌكوووون هوووذا التغٌووور كبٌووورا لكووولا 
  .الحالتٌن عند الطاقات العالٌة 

  (no)بٌن معامل الانكسار ( ٌمثل العلاقة3الشكل) 
وطاقة الفوتون للغشاء قبل وبعد التشعٌع وكما موضح 

no = [(1+R/1-R):  8]  [فً المعادلة
2
 – 

(ko
2
+1)]

1/2
 + [1+R /1-R]      …(3)    

نلاحظ بأن نتائج الحالتٌن ٌتفقان, ٌكون تغٌر  
مع طاقة الفوتونات  (no)منحنً معامل الانكسار
واطئة وفً المنطقة التً تبعد صغٌرا عند الطاقات ال

قلٌلا عن حافة الامتصاص ٌزداد معدل تغٌر معامل 
( 4الانكسار بسرعة عند الطاقات العالٌة, فً الشكل )

نرى العلاقة بٌن الجزء الحقٌقً لثابت العزل الكهربائً 

(1)   حٌث  وطاقة الفوتون للغشاء قبل التشعٌع وبعده
بزٌادة طاقة الفوتون ضمن المدى  ٌزداد ثابت العزل

 وبعدها ٌنخفض بصورة كبٌرة eV(1.5_3.5)الطاقة  
وان طبٌعة تغٌر الجزء الحقٌقً لثابت العزل الكهربائً 
مع طاقة الفوتون مشابهة لطبٌعة تغٌر معامل الانكسار 

    :                  [9] مع طاقة الفوتون وهذا ٌتفق مع العلاقة

4)...)(  no
2
 –ko

2 1 =) 
جدال مقارنة  حٌث ٌكون تأثٌر معامل الخمود قلٌلال 

بتأثٌر معامل الانكسار, نلاحظ أن ذروة قٌم ثابت العزل 

2 2 2 2 4 2 2( ) 3 2nCl CS NH H O NH Cl nS CO H O      Z Z

300

4 2 3 2
2 2 2

o CNH Cl ZnS H O ZnS NH HCl H O       
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الكهربائً الحقٌقً تزداد بصورة تدرٌجٌة بزٌادة طاقة 
, وان ذروة قٌم ثابت العزل المشعالفوتون للغشاء غٌر 

منها للحالة  اقل تشعٌعالكهربائً الحقٌقً فً حالة ال
( العلاقة بٌن الجزء 5ٌوضح الشكل )غٌر المشععة. 

وطاقة الفوتون  (2)الخٌالً لثابت العزل الكهربائً 
وٌلاحظ ان طبٌعة تغٌره  للغشاء قبل وبعد التشعٌع  ,

لطبٌعة تغٌر معامل الخمود  ةابهشمع طاقة الفوتون م
نجد انه ٌتزاٌد بشكل تدرٌجً  إذمع طاقة الفوتون, 

زٌادة سرٌعة على عند الطاقات الواطئة ومن ثم نحصل 
عند الطاقات الفوتونٌة العالٌة والسبب فً ذلك هو 

:   [9]ارتباط معامل الخمود مع هذا الثابت بالعلاقة 

5) ) 2 = 2no ko  ....   ( نرى 6أما فً الشكل )

تم حساب الفوتون ,وطاقة () العلاقة بٌن التوصٌلٌة
                   :الآتٌةالتوصٌلٌة الكهربائٌة من العلاقة 

                                

.….… (6)  = 2  o 

 غسماحٌة الفرا :  oحٌث

      التردد الزاوي: 
 .ZnSبعد تشعٌع الغشاء ان التوصٌلٌة تزداد ونلاحظ 

 .الاستنتاجات 4

توووزداد عنووود تعووورٌض  ZnSالانعكاسوووٌة لغشووواء   .1

الغشوووواء إلووووى التشووووعٌع عمووووا هووووو علٌووووه قبوووول 
التشوووعٌع,       ومعاموووول الانكسووووار ٌووووزداد بعوووود 

 التشعٌع والجزء الخٌالً لثابت العزل
بعوووود  ZnSنقصووووان معاموووول الخمووووود لغشوووواء  .2

تشوووووعٌعه والجوووووزء الحقٌقوووووً لثابوووووت العوووووزل 

ونقصووووووان التوصووووووٌلٌة عنوووووود   .الكهربووووووائً 

 .  ZnSتشعٌع الغشاء 
 

ائووودة العملٌووووة موووون هوووذا البحووووث لاسووووتخدامه الف .3
فووووً التطبٌقووووات العملٌووووة فووووً مجووووال تصوووونٌع 

 الخلاٌا الشمسٌة والكواشف.

 

 

( كدالة لطاقة الفوتون R( تغٌر الانعكاسٌة )1الشكل )
 ZnSلغشاء 

 

( كدالة لطاقة ko( تغٌر معامل الخمود )2الشكل )
 ZnSالفوتون لغشاء 

 

 
( كدالة لطاقة noالانكسار )( تغٌر معامل 3الشكل )

 ZnSالفوتون لغشاء 

 
 

الجزء الحقٌقً لثابت العزل الكهربائً ( تغٌر 4الشكل )

(1)  كدالة لطاقة الفوتون لغشاءZnS 
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الجزء الخٌالً لثابت العزل الكهربائً ( تغٌر 5الشكل )

(2)  كدالة لطاقة الفوتون لغشاءZnS 
 

 
 

كدالة لطاقة الفوتون  ()التوصٌلٌة ( تغٌر 6الشكل )
 ZnSلغشاء 
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Abstract 

The optical properties of ZnS thin films and irradiation ZnS 

thin films have been studied in this research using the chemical 

spray pyrolysis method on borosilicate glass bases at temp.300   

. The transmission and absorption spectra of these thin films in the 

spectral range (300-900nm). The following optical constants have 

been calculated: Reflectance, extinction coefficient, refractive 

index, real and imaginary parts of the dielectric constant and 

conductivity. 
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