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تــم دراســة تأثــر التراكيــز الموليــة المختلفــة عــى الخصائــص التركيبيــة  والبصريــة لأغشــية ســيلينيد الزنــك، حيــث تــم تحضيرهــا  
ــة  ــز زجاجي ــي الحــراري )الــرش( عــى ركائ ــة الانحــال الكيميائ ــات )ZnCl2 & Na2SeO3(. وترســيبها بتقني مــن أســتخدام مركب
ــرارة  ــة ح ــا بدرج ــم تلدينه ــم ت ــن ث ــدة CO 200، وم ــرارة قاع ــة ح ــت درج ــة  . تح ــة مختلف ــز مولي  بتراكي
ــز  ــادة التركي ــد زي ــظ عن ــث يلاح ــاه )nm 177.98-232.02( حي ــز اع ــة للتراكي ــية الرقيق ــمك الأغش ــاس س ــم قي CO 450 .ت
ــينية  ــعة الس ــود الاش ــص حي ــج فح ــرت نتائ ــث أظه ــوري. حي ــاء البل ــوري والأن ــب البل ــبب الترتي ــمك بس ــزداد الس ــولاري ي الم
ــم  ــادة الحج ــك زي ــو )200( كذال ــية ه ــع الأغش ــائد في جمي ــل و الس ــور المفض ــب وأن الط ــور المكع ــة الط ــور بني )XRD( الى ظه
ــوي  ــام النان ــام الأجس ــرت انتظ ــخيص )FE-SEM( اظه ــا تش ــة. أم ــز المولي ــادة التراكي ــد زي ــة ZnSe عن ــية الرقيق ــوري للأغش البل
ذات الحجــم الصغــر تقــارب بحــدود )nm 38-68( وبشــكل كــروي. الامتصاصيــة تــزداد بزيــادة التراكيــز المــولاري عنــد الطــول 
ــة  ــادة ســمك الفيلــم .وأظهــرت نتائــج طيــف النفاذي الموجــي ))nm)320(. وجــد أن حافــة الامتصــاص البــري تختلــف مــع زي
والأنعكاســية بأنخفــاض قيمتهــا كلــا زاد التركيــز المــولاري. وأن فجــوة الطاقــة ازدادت بســبب تبايــن الحجــم الحبيبــي في مناطــق 
الغشــاء بعــد التلديــن وهــذا مــا أظهرتــه نتائــج فحــص التألــق البــري )Luminescence (PL( (. حيــث تبــن مــن خــال الفحــص  
  )UV(. أن عنــد زيــادة التركيــز نحصــل عــى أثــارة ذات شــدة أعــى . وكذالــك أنهــا تعمــل في المنطقــة الفــوق البنفســجية  Emission
وقــد وجــد أن فجــوة الطاقــة تــزداد بزيــادة التركيــز كذالــك تبــن مــن خــال قيــاس التوهــن عــر هــذه الأغشــية )ZnSe( بأســتخدام 
ــية  ــال الإغش ــن خ ــذة م ــدرة الناف ــت الق ــز قل ــا زاد التركي ــي )473nm( أن كل ــول الموج ــتمر )PSU-H-FDA( ذو الط ــزر مس لي

الرقيقــة )ZnSe( ووجــد أن أعــى توهــن لإشــعاع الليــزر كان عنــد اعــى تركيــز )0.1 مول/لــر(.
الكلمات المفتاحية : التوهين ، التلألؤ الضوئي ، الأنبعاثية ، التلدين ، ليزر مستمر.
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Abstract :
The effect of different molar concentrations on the structural and optical properties of zinc selenite films 

(ZnSe) was studied, prepared from the use of ZnCl2 & Na2SeO3 compounds. And precipitate them by thermal 
chemical atomization technique (spraying) on glass substrates with different molar concentrations ((0.1 – 
0.05) mole/L). Under a base temperature of 200 °C, and then annealed at a temperature of 450 °C, the thick-
ness of the thin films of the above concentrations was measured (177.98-232.02 nm), where it is observed 
that when the molar concentration increases, the thickness increases due to crystal arrangement and crystal 
growth. The results of the X-ray diffraction test (XRD) showed the appearance of the cubic phase structure and 
that the preferred and dominant phase in all membranes is (200) as well as an increase in the crystal size of 
the thin films ZnSe when increasing molar concentrations. The diagnosis of (FE-SEM) showed the regularity of 
Nano bodies of small size approximate (38-68 nm) and spherical shape. Absorption increases with increasing 
molar concentrations at wavelength (320) nm. It was found that the optical absorption edge varies with in-
creasing film thickness, and the results of the transmittance and reflectivity spectrum showed that their value 
decreased as the molar concentration increased. And that the energy gap increased due to the variation of 
granular size in the membrane regions after annealing, and this was shown by the results of the optical flu-
orescence examination (Luminescence (PL)). Emission shows that when the concentration increases, we get 
a higher intensity excitation. It also works in the ultraviolet zone. It was found that the energy gap increases 
with increasing concentration, and it was found by measuring the attenuation across these membranes (ZnSe) 
using a continuous laser (PSU-H-FDA) with a wavelength (473nm) that the higher the concentration, the lower 
the power transmitted through the thin films (ZnSe) and it was found that the highest attenuation of laser 
radiation was at the highest concentration (0.1 mole/L).

Keywords: attenuation, photoluminescence, emissivity, annealing, continuous laser.



5252
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في توهين أشــعاع الليزر  ......................................................................... ســرور علي مهدي   ،  هدى ســعدي علي

المقدمة

  ســيلينيت الزنــك هــو مركــب لاعضــوي ذات 
لــون أصفــر وهــي مــادة كالكوجينيــد معدنيــة مســتقرة 
غشــاء  يمتلــك   ،  II-VI المجموعــة  مــن  و  كيميائيًــا 
  )300K(ــة ــرارة الغرف ــة ح ــد درج ــك عن ــيلينيت الزن س
فجــوة طاقــة. وطــور  مكعــب]2[]1[. ولــه قابليــة 
جــودة  يمتلــك  وكذلــك  عاليــة،  كهربائــي  توصيــل 
بصريــة عاليــة لمــا يمتلكــه مــن فجــوة نطــاق واســعة 
للضــوء،  عاليــة  وحساســية  منخفضــة،  ومقاومــة 
وتجانــس وتوحيــد وخصائــص تصويــر جيــدة ]3[. تــم 
ــة  ــة خاص ــرق مختلف ــة بط ــية ZnSe الرقيق ــيب أغش ترس
ــربي،   ــيب الكه ــل الترس ــة، مث ــية رقيق ــكل أغش ــى ش ع
الحــراري،  والتبخــر  المائيــة،  الحراريــة  والطاقــة 
الزنــك   ســيلينيد  اســتخدام  يمكــن   .]4,5[ والــرش 
ــات  ــا والفراغ ــات والمراي ــة والعدس ــذ البصري في النواف
ــت  ــعة تح ــات الأش ــة لتطبيق ــواح خاص ــة والأل الضوئي
ــة  ــات الحراري ــة للصدم ــا العالي ــرًا لمقاومته ــراء نظ الحم
 ،]6[ الامتصــاص  معامــل  وانخفــاض  واســتقرارها 
ولهــا تطبيــق مرغــوب  للأجهــزة الإلكترونيــة البصريــة 
غــر  الشمســية  للخلايــا  نافــذة   / عازلــة  وطبقــة 
ــة  ــزة الضوئي ــق الأجه ــآ تحقي ــم حديث ــة]7[. ت المتجانس
ــاق الأزرق،  ــل في النط ــي تعم ــى ZnSe الت ــدة ع المعتم
ــل للتشــبع ]8[. كذالــك  ــاح Q الممتــص القاب منهــا مفت
صــام الليــزر الثنائــي الازرق والأخــر]9[، بالأضافة 
الى الكواشــف الضوئيــة للأشــعة الفــوق البنفســجية 
المعــدل]11[. كــا  الموجــي  الزرقــاء]10[، والدليــل 
ــة   ــة البصري ــر الانظم ــرى كان تصغ ــة أخ ــن ناحي أن م
ــة المســتوية  ــةً بالرقاق ــة في التصغــر مقارن تواجــه صعوب
 ZnSe الموجــودة  ولكــن للتأثــرات الكموميــة]12[ 
، لهــا أهميــة كبــرة في حــل هــذه المشــكلة وتفهمهــا 

والمشــاكل الفيزيائيــة المرتبطــة بتصنيــع الأجهــزة كذالــك 
. هنــاك العديــد مــن هــذه الأجهــزة محــدودة الاســتخدام 
منهــا تقنيــات الحفــر لأســاك  ZnSe والطباعــة الحجرية 

الألكــرون]13[. لشــعاع 

الجزء العملي

تــم  تحضــر أغشــية ســيلينيت الزنــك )ZnSe( كــا 
ــة:  ــوات التالي في الخط

  :Solutions Preparation 1. تحضير المحاليل
ــول  ــر محل ــك )Zn(: لتحض ــول الزن ــر محل * تحض
 )ZnCl2( الزنــك تــم اســتخدم مركــب كلوريــد الزنــك
هنــدي الصنــع شركــة )HIMEDIA( علــا ان وزنــه 
ــة  ــا ان درج ــو )gm/mole 136.30(، ك ــي ه الجزيئ
نقاوتــه )%99.0( ولتحضــر محلــول الزنــك بتراكيــز 
ــز  ــة كل تركي ــم أذاب ــاوي )mole/L() 0.10.05( ت مس
)1( ووزن  توضيحهــا في جــدول  تــم  بــأوزان  منهــا 
جميــع النماذج)الكتــل( باســتخدام الميــزان مــن النــوع 
ــيته )4-10(  ــغ حساس ــاس تبل )Mettler AE-160( حس

المــاء  mL)50( مــن  بيكــر زجاجــي يحتــوي عــى  في 
الاأيــوني، ثــم اســتخدم جهــاز خلــط ســاخن للتحريــك 
بالتســاوي بحــرارة  وحركــة متوســط بمســاعد كبســولة 
ــراوح مــن )20-30(  مغناطيســية )Magnetic( لمــدة ت
دقيقــة، وذلــك للتأكــد مــن تجانــس المحلــول فنحصــل 
زيــادة  مــع  لونــه  يــزداد  اللــون  أبيــض  عــى محلــول 

ــولي. ــز الم التركي
لتحضــر   :  )Se( الســيلينيت  محلــول  تحضــر   *
محلــول الســيلينيت تــم استـــخدم مركــب ســيلينيت 
شركــة  الصنــع  نيودلهــي   )Na2SeO3( الصوديــوم 
gm/ 172.49( ــو ــي ه ــه الجزيئ ــا ان وزن )CDH( عل
ــر  ــه )%99.0(، ولتحض ــة نقاوت ــا ان درج mole(، ك
)mole/L( مســـاوي  بتراكيــز  الســيلينيت  محلــول 
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)0.10.05( تــم أذابــة كل تركيــز منهــا بــأوزان )كتــل( 
تــم توضيحهــا في جــدول )1( في بيكــر زجاجــي يحتــوي 
عــى mL)50( مــن المــاء الاأيــوني، ومــن ثــم يتــم الخلــط 
ــط  ــاز الخل ــس جه ــتخدام نف ــك باس ــد وذل ــكل جي بش
 )40Cº( الحــراري وبنفــس الظــروف الســابقة بحــرارة
Mag� )وحرك�ـة متوس�ـط بمس�ـاعد كبس�ـولة مغناطيس�ـية) 
netic( لمــدة تــراوح مــن )30-20( دقيقــة، وذلــك 

لضــان تجانــس المحلــول فنحصــل عــى محلــول شــفاف. 
وللحصــول عــى الــوزن المــراد اذابتــه نســتخدم العلاقــة 

:]14[ التاليــة)1( 

حيث ان :
 )mole / L( التركيز بالمولارية  :M

) gm ( وزن المادة بوحدة : WT 
 ) gm / mole ( الوزن الجزيئي للمول : Mwt

 ) liter (  الحجم : V 

)Na2SeO3 - ZnCl2( الاوزان للمركبات )جدول )1

ZnCl2 -Na2SeO3 -   )mole/L(

0.34070.43000.05

0.68150.86470.1

ــى  ــل Na2SeO3 ع ــن المحالي ــب م ــاف النس ــم تض ث
ــة  ــر ذائب ــة غ ــادة غروي ــر م ــآ ظه ــل ZnCl2 تدريجي محالي
,ولذوبانهــا تــم أيضــاف   تدريجيــآ بقطــرات قليلــة لحــن 
ذوبانهــا, ثــم يُــرك لفــرة ) 24 ســاعة ( قبــل ترســيبه 

ــة  ــه بشــكل كامــل . كــا أن المعــادلات الكيميائي لذوبان
المحاليــل  لمركبــات  التحلــل  عمليــة  توضــح  التاليــة 

المســتخدمة  :

تــم اســتعمال قواعــد زجاجيــة ألمانيــة الصنــع في هــذه 
 X mm4.52 ( بأبعــاد   )ISOLAB( الدراســة مــن شركــة
mm2.67( و بســمك )mm1.2 - mm1(. وتــم  تنظيــف 

ــزاء  ــا الى أج ــم تقطيعه ــا  يت ــة وبعده ــد الزجاجي القواع
بابعــاد )mm 20 - 25(، بعــد أن تــم تنظيــف القواعــد 
الزجاجيــة يتــم تهيأتهــا للترســيب، حيث يتــم وضع هذه 
القواعــد الزجاجيــة عــى القاعــدة الحراريــة، ثــم تحديــد 
موقــع مناســب مــن ناحيــة التوزيــع الحــراري للقاعــدة 

ــكل  ــول بش ــياب رذاذ المحل ــة انس ــن ناحي ــة وم الحراري
ــن  ــة تكــون المســافة ب عمــودي عــى القواعــد الزجاجي
.)30cm( هــذه القاعــدة وفوهــة جهــاز الــرش بمقــدار
للمــزدوج  الرقمــي  العــداد  ضبــط  تــم  ذلــك  بعــد 
الحــراري تحــت درجــة حــرارة Cº)200( مــع زمــن رش 
 .)20Sec( وزمــن توقــف الــرش قــدره )20Sec( قــدره
القاعــدة  أن  إلى  الرقمــي  العــداد  يشــر  أن  بمجــرد 
ــة  ــرارة 200 درج ــة ح ــت إلى درج ــد وصل ــة ق الحراري
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مئويــة، تبــدأ عمليــة الــرش في علبــة جهــاز الــرش التــي 
ــا. يتــم ضبــط صــام الــرش  تبلــغ ســعتها 20 مــل تقريبً
لضــان تشــتيت المحلــول عــى شــكل رذاذ خفيــف بــدلاً 
مــن قطــرات كبــرة. يتــم تحقيــق هــذا التحكــم عــن 
طريــق تنظيــم ضغــط الهــواء مــن خــال جهــاز التحكــم 
في قيــاس الضغــط في مضخــة الهــواء، مــع ضبــط ضغــط 
1(. بمجــرد اكتــال  بــار )الشــكل  الهــواء عــى 2.3 
عمليــة الــرش، يتــم تــرك الأفــام المترســبة دون إزعــاج 
ــدوث  ــمح بح ــا يس ــة، مم ــدة الحراري ــطح القاع ــى س ع
عمليــة نمــو البلــورة بشــكل كامــل ومنــع أي ضرر 
ــية  ــع الأغش ــك، تخض ــد ذل ــد. وبع ــاء التبري ــم أثن للفيل
ــة  ــة أي عيــوب بلوري ــة لإزال الرقيقــة للمعالجــة الحراري
ــد  ــع القواع ــة. توض ــة منظم ــورات بطريق ــب البل وترتي
ــرارة 450  ــة ح ــا لدرج ــرن وتعريضه ــة في الف الزجاجي

ــة لمــدة ســاعة. درجــة مئوي

الكيميائــي  الــرش  منظومــة  أجــزاء    )1( شــكل 
الحــراري 1-جهــاز الرش)النــوزل( 2- حامــل جهــاز 
الرش)مســند( 3-الســخان )هيتر(4-مجهز جهد)مصدر 
جهــد(  5- المــزدوج الحــراري 6- مؤقــت الكــروني 7- 

ــواء. ــة اله ــل بمضخ ــوب متص ــول 8- أنب ــزان المحل خ

ــتخدام  ــة بأس ــواص التركيبي ــاس الخ ــم قي ــا ت بعده
حيود الاشــعة الســينية وفحوصـــات المجهر الالكتروني 
الماســح الباعــث للمجــال )FE-SEM(. كــا تــم حســاب 

الرقيقــة  الأغشــية  لهــذه  البلــوري  الحجــم  متوســط 
ــن  ــة م ــرر التجريبي ــة ش ــتخدام علاق ــن اس ــرة م المح

المعادلــة )5( ]15[: 

حيث أن :
  °A . الحجم الحبيبي ويقاس :  )D(

)K(: مقدار ثابت )ويساوي 0.94(.
 )ʎ( : الطول الموجي الساقط. 

القمــة  منتصــف  عنــد  المنحنــي  عــرض   )B(

. )F W H M (
وطيــف   )A( الامتصــاص  طيــف  ولقيــاس 
ــد  ــى قواع ــب ع ــة المترس ــية الرقيق ــة )T( للأغش النفاذي
زجاجيــة ضمــن مــدى الطــول الموجــي) 320-900( 
نانومــر، تــم اســتخدام مقيــاس الطيــف الضوئــي فــوق 
ــة  ــة SHIMADZU الياباني ــن شرك ــدم م ــجي المق البنفس
أجــراء  تــم   )UV-1800 UV-Spectrophotometer(

فحــص التلألــؤ البــري للأغشــية الرقيقــة )ZnSe( في 
جهــاز )Luminescence( مــن النــوع )single-cell( تــم 
 )PL( ــؤ الضوئــي ــد فجــوة الطاقــة لفحــص التلأل تحدي

بأســتخدام المعادلــة التاليــة)6( ]16[.

ــزر  ــوع اللي ــن الن ــزر م ــاز اللي ــتخدام جه ــم أس و ت
 )473nm( ذو طــول موجــي )PSU-H-FDA(  المســتمر
التوهــن  لعمليــة   )130mW( الداخلــة  والقــدرة 

الشــكل)2(.

 )ZnSe(تأثير تغير التراكيزالمولية للاغشية الرقيقة لسيلينيد الزنك
في توهين أشــعاع الليزر  ......................................................................... ســرور علي مهدي   ،  هدى ســعدي علي
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 مجـلـة الــدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــلـيـــة الـتـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقــيــة 
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 )MBL-FN-473-200mW( جهاز ليزر )شكل )2

النتائج والمناقشة

نتائج فحص السمك 
تــم فحــص الســمك بجهــاز التداخــل البــري 
أســتخدمنا جهــاز ليــزر )الهيليــوم – نيــون( ذو طــول 
الرقيقــة بأســتخدام  632nm  لهــذه الاغشــية  موجــي 

.  ]17[)7( المعادلــة 

ــة  ــد درج ــن عن ــد التلدي ــز بع ــم للتراكي ــت القي كان
وعــى   )mole/L  )0.05-0.1(  )C  450( حــرارة 
التــوالي كــا موضــح في الجــدول )2(.حيــث اتضــح انــه 
عنــد زيــادة التركيــز زاد الســمك وذلــك بســبب الأنــاء 

البلــوري شــكل )3( .

جدول )2( يوضح تأثير التركيز المولي على 
سمك الأغشية الرقيقة )ZnSe( بعد التلدين

Thickness 
(0.1 mol/L)

Thickness 
(0.05mol/L)

232.02nm177.98nm

شكل )3( يوضح العلاقة بين سمك 
الأغشية الرقيقة )ZnSe( والتركيز المولي

نتائج الفحوص التركيبية
X-Ray Diffrac�  1. نتائــج حيــود الأشــعة الســينية
ــود  ــج حي ــرت نتائ ــكل )4( أظه ــال الش ــن خ tion  م

الأشــعة الســينية للأغشــية ( الملدنــة وللتراكـــيز وجـــود 
للمســـتويات )111(،  قمــم)Peaks( واضحــة  عــدة 
الزوايـــا،  عـــند   )400(  ،  )222(  ،  )220(  ،)200(
 )27.476  ,31.6035  ,45.636  ,56.713
)66.770, وبالاعتــاد عــى البطاقــة )08-1200-
في  والمبينــة   )ZnSe( الزنــك  ســيلينيد  لمــادة   )ICSD

متعــدد  تركيــب  ذات  ــا  أنَّ نلاحــظ  إذ   )3( الجــدول 
الســائد  المســتوى  وان  مكعــب  طــور  وذات  التبلــور 
افضــل  ان  الاشــكال  مــن  ويلاحــظ   .]18[  )200(
المســتوي  وان شــدة   )mol/L  0.1( عنــد  كان  تركيــز 
التركيــز  مــا يمكــن عنــد هــذا  اعــى  )200( كانــت 
زيــادة  عــى  تــدل  المســتوي  الزيــادة في شــدة  وهــذه 
التبلــور وزيــادة الحجــم البلــوري. ونلاحــظ ظهــور 
قمــم لاوكســيد الزنــك، للمســتويين )002(،)101( 
ــوالي  ــى الت ــن )34.967, 36.7604( ع ــد الزاويت عن
ــي  ــة والت ــة العالمي ــب البطاق ــداسي حس ــور س وذات ط
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تحمــل الرقــم ]19[ والناتجــة مــن اســتبدال الاوكســجين 
التفاعــل: للســلينيوم وحســب 

 Se  ــيلنيوم ــن الس ــة م ــدان كمي ــبب فق ــالي يس وبالت

ــن  ــة شرر تب ــتخدام علاق ــع ]20[ وبأس ــق م ــذا يتف وه
 ZnSe الرقيقــة  للأغشــية  البلــوري  الحجــم  زيــادة 
بعــد التلديــن بســبب عمليــة الدمــج بــن البلــورات 

المتجــاورة وإزالــة الحــدود البلوريــة.

))0.05 , 0.1(L/elom(  وللتراكيز ZnSe نمط حيود الأشعة السينية ل )الشكل )4

))0.05 , 0.1(L/elom( وللتراكيز ZnSe نتائج حيود الأشعة السينية لأغشية )جدول )3

TypeC.S (NM)FWHM ()hkl2 std
(deg.)

2 exp
(deg.)mole/L

ZnSe
ZnSe
ZnO
ZnO
ZnSe
ZnSe
ZnSe

6.64
69.7
30.69
28.3
73.5
105.9
15.6

1.2871
0.1238
0.2834
0.3082
0.1226
0.0891
0.6330

111C
200C
002H
101H
220C
222C
400C

27.476
31.831
34.430
36.264
45.636
56.713
66.520

27.879
32.284
34.999
36.819
45.999
57.020
66.770

 0.05

ZnSe
ZnSe
ZnO
ZnO
ZnSe
ZnSe
ZnSe

10.44
75.42
34.39
24.94
82.15
92.01
98.54

0.8180
0.1145
0.2529
0.3505
0.1097
0.1026
0.1008

111C
200C
002H
101H
220C
222C
400C

27.476
31.831
34.430
36.264
45.636
56.713
66.520

27.850
32.255
34.967
36.760
45.986
56.995
66.721

 0.1

 )ZnSe(تأثير تغير التراكيزالمولية للاغشية الرقيقة لسيلينيد الزنك
في توهين أشــعاع الليزر  ......................................................................... ســرور علي مهدي   ،  هدى ســعدي علي
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 )FE-SEM( 2. نتائج فحص المجهر اإللكتروني الماسح
تمــت دراســة الشــكل الســطحي للأغشــية المحــرة 
وتأثــر تغــر شــكل وحجــم الجســيمات مــع التركيــز 
بالانبعــاث  الماســح  الإلكــروني  المجهــر  بواســطة 
الميــداني )FE-SEM(، وتــم التقــاط الصــور بالعــرض . 
وقــوة التكبــر كــا هــو موضــح في الشــكل )5(. أظهــر 
ــن  ــكل م ــيمات ل ــم الجس ــر في حج ــاك تغ ــص هن الفح

 )mole/L)0.1  ,0.05(( المختلفــة  الموليــة  التراكيــز 
لأغشــية )ZnSe(، وأن تركيــب الســطح يظهــر اشــكال 
النانــوي  المقيــاس  نطــاق  ضمــن  وسداســية  كرويــة 
ــزداد  ــراص وي ــم وذو ت ــكل منتظ ــر وبش ــم صغ وحج
بزيــادة التركيــز المــولي. وتصــل هــذه الأحجام الجســيمية 

بحــدود )nm 68 – 38( .وهــذا يتفــق مــع ]21[.

 )1mol/L 0. , 0.05( للتراكيز المولي  )ZnSe( يوضح صور لأغشية )الشكل )5

0.05 0.1

Optical Properties الخصائص البصرية
1 - حساب الأمتصاصية

كدالــة  الامتصاصيــة  طيــف  يبــن   )6( الشــكل 
 320-720nm(( بــن  للمــدى  الموجــي  الطــول  لتغــر 
لأغشــية )ZnSe( وبتركيــز مــولاري  فنلاحــظ أن قيمــة 

الامتصاصيــة تقــل مــع ازديــاد الطــول الموجــي، وتــزداد 
بزيــادة التراكيــز وإنَّ أعظــم مقــدار للامتصاصيــة يكــون 
ــد الطــول الموجــي )320nm(. ويظهــر مــن الشــكل  عنـ
تخصيصهــا  يتـــم  قــد   )356nm( عنــد  ضعيـــفة  ذروة 

ــتوني.  ــاص الإكسيـ للامتص

يمثل شكل )6( 
رسم منحني طيف 

الامتصاصية للتراكيز 
المولية المختلفة 
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2 - حساب النفاذية
ويبــن الشــكل )7( العلاقــة بــن طيــف النفاذيــة 
والطــول الموجــي لغشــاء ســيلينيد الزنــك بنســبة موليــة 
 .)320-720( nm في المدى )mole/L )0.1 ,0.05((

ــز والــذي  ــادة التركي ــة مــع زي أذ يتناقــص طيــف النفاذي
يظهــر في منحنــى الامتصــاص، ويشــر التغــر المفاجــئ 
ــادة  ــق )ZnSe( إلى زي ــة للغشــاء الرقي ــى النفاذي في منحن

فجــوة الطاقــة.

يمثل شكل )7( رسم منحني طيف النفاذية للتراكيز المولية المختلفة 

3 - حساب الأنعكاسية
ــية  ــف الأنعكاس ــات طي ــح منحني ــكل )8( يوض ش
للتراكيــز   )320-720( مــن  الموجــي  الطــول  عنــد 

التركيــز  زاد  كلــا  قيمتهــا  تنخفــض  حيــث  الموليــة، 
المــولاري.

يمثل شكل )8( رسم منحني طيف الأنعكاسية للتراكيز المولية المختلفة 

4 - حساب فجوة الطاقة 
للانتقــال  الضوئيــة  الطاقــة  فجــوة  يتــم حســاب 
الإلكــروني المبــاشر الــذي يســمح بــه فيلــم ســيلينيد 

ــب العلاقــة  ــى أســاس النســبة الموليــة  حس الزنــك ع
]22[ )9(، كــا هــو موضــح في الشــكل )9( .

 )ZnSe(تأثير تغير التراكيزالمولية للاغشية الرقيقة لسيلينيد الزنك
في توهين أشــعاع الليزر  ......................................................................... ســرور علي مهدي   ،  هدى ســعدي علي
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ــال  ــن خ ــة )r = 1/2( م ــد قيم ــم تحدي ــك، يت لذل
ــون  ــة الفوت 2 وطاق )αhν( ــن ــة ب ــة الخطي ــم العلاق رس
ــى  ــن المنحن ــتقيم م ــزء المس ــد الج ــاقطة )hν( وتمدي الس
النقطــة  عنــد  الفوتــون  طاقــة  محــور  مــع   ليتقاطــع 
ــام  ــة الانقس ــل نقط ــى )Eg=hν( تمث 2=0 بمعن )αhν(
هــذه قيمــة فجــوة الطاقــة الضوئيــة )Eg( التــي تســمح 
بالنقــل المبــاشر. وقد أدى تغيرســمك الفلــم إلى حدوث 
تحــول في حافــة الامتصــاص البــري وبالتــالي تغيــر في 
فجــوة الطاقــة. جــدول )4( يوضــح قيــم فجــوة الطاقــة 
)Eg( شــكل )9(. لقــد وجــد أن حافــة الامتصــاص 
البــري تــزداد مــع زيــادة ســمك الفيلــم . وان ارتفــاع 
الســاكة يــؤدي الى انخفــاض عيــوب الشــبكة وتحســن 
البلــورة عنــد ســاكة الركيــزة الاعــى. وأن فجــوة الطاقة 

تتأثــر بزيــادة التركيــز المــولي حيــث ازدادت بســبب تباين 
الحجــم الحبيبــي في مناطــق الغشــاء  ]23[ .

 ).E.g( يوضح فجوة الطاقة )جدول )4
 )UV-VIS( للتراكيز المختلفة في جهاز

Eg (0.1 mol/L)Eg (0.05 mol/L)

3.773.63

يمثل شكل )9( رسم منحني فجوة الطاقة للتراكيز المولية المختلفة

فحص التلألؤ الضوئي
ــة  ــية الرقيق ــى الأغش ــص ع ــذا الفح ــراء ه ــم أج ت
للتراكيــز المختلفــة مــن أجــل أجــراء فحــي الأتبعــاث 
ــم  ــي ت ــة الت ــوة الطاق ــع فج ــا م ــة لمقارنته ــوة الطاق وفج

.)UV-VISIBAL( الحصــول عليهــا مــن فحــص

1. حساب الأنبعاثية 
حيــث تبــن مــن خــال الشــكل الموضــح )10( 
تــزداد  وكذالــك  البنفســجية  الفــوق  لمنطقــة  تقــرب 
الشــدة امــا عنــد زيــادة التركيــز نحصــل عــى أثــارة ذات 

ــن]24[. ــع الباحث ــق م ــذا يتف ــى . وه ــدة أع ش
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2. حساب فجوة الطاقة بواسطة التلألؤ الضوئي
أذ تــم أيجــاد فجــوة الطاقــة كــا في الشــكل)11( 
حيــث  المعادلــة)6(.  خــال  مــن  المختلفــة  للتراكيــز 
وجــد ان فجــوة الطاقــة تــزداد بزيــادة التركيــز وهــذا 

بســبب الأنــاء البلــوري وصغــر الحجــم الحبيبــي الــذي 
أكــده فحــص )FE-SEM(. جــدول )5( وهــذا يتفــق 

مــع الباحــث ]25[.

)Luminescence( يوضح منحنيات الأنبعاثية في جهاز )شكل )10

)Luminescence( في جهاز ))E.g. (eV( يوضح قيم فجوة الطاقة )جدول )5

)eV(  Band gabʎ(nm)Mmol/L
3.603440.05
3.763310.1

Luminescence يمثل شكل )11( منحني فجوة الطاقة للتراكيز المولية المختلفة في جهاز

 )ZnSe(تأثير تغير التراكيزالمولية للاغشية الرقيقة لسيلينيد الزنك
في توهين أشــعاع الليزر  ......................................................................... ســرور علي مهدي   ،  هدى ســعدي علي
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تطبيق ليزر
لســيلينيد  الرقيقــة  أســتخدام هــذه الأغشــية  تــم 
الزنــك لتوهــن وترشــيح لأشــعة الليــزر حيــث تــم 
أســتخدام جهــاز الليــزر مــن النــوع الليــزر المســتمر  
)PSU-H-FDA( ذو طــول موجــي )473nm(. والقــدرة 

الداخلــة )130mW( لجميــع الأغشـــية الرقيـــقة ولقــد 
ــافذة مــن  ــا زاد التركيــز قلــت القـــدرة النـ تبــن أن كلمـ

خــال الإغشـــية الرقيقــة )ZnSe( كــا هــو موضــح 
في شــكل )12( جــدول )6( وهــذا يتفــق مــع  نتائــج 
ســـمك الأغشــية الرقيـــقة و الخــواص البصريــة . حيــث 
الغشــاء  عــر  المســتهلكة  الطاقــة  فهــي   )PIn-Ptran( ان 
ــتت.  ــصاص والتش ــكاس والأمتـ ــا للانعــ ــق منه الرقي
واظهــرت النتـــائج ان اعــى توهــن لاشـــعة الليــزر 

 .)mole/L 0.1( كانــت عنــد نســبة

 )PSU-H-FDA( يوضح بيانات القدرةالداخلة و الخارجة لجهاز الليزر )جدول )4-6
عبر ألأغشية الرقيقة )ZnSe( للتراكيز المختلفة 

PIn/Ptran*%PIn-Ptran

Power transmittance
(Ptran)  

Input power
(PIn) 

M (mole/L)

2.9586441300.05

5.20105251300.1

الأستنتاجات

أظهــرت نتائــج حيــود الأشــعة الســينية )XRD( أن 
ــا  ــة، وكل ــة مكعب ــا بني ــة ZnSe له ــية الرقيق ــع الأغش جمي
ــز الأمثــل  ــز زاد حجــم البلــورة، وكان التركي زاد التركي

)PSU-H-FDA( في جهاز )mole/L 0.1 ,0.05( يوضح منحني القدرة الخارجة للتراكيز المختلفة )شكل)12

هــو )0.1 مول/لــر(. تظهــر نتائــج المجهــر الإلكــروني 
أشــكال  لهــا  الســطح  بنيــة  أن   )FE-SEM( الماســح 
كرويــة وسداســية في نطــاق النانــو، وأصغــر حجــاً، 
خصائصــه  دراســة  تمــت  وتوزيعًــا.  انتظامًــا  وأكثــر 
البصريــة باســتخدام جهــاز الضــوء المرئــي للأشــعة 
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فــوق البنفســجية ووجــد أنــه يعمــل كنافــذة للضــوء 
ــج  ــي والأشــعة فــوق البنفســجية. وأظهــرت النتائ المرئ
ــز المــولي، تقــل الانعكاســية  ــادة التركي ــه مــع زي أيضــا أن
نســبة  زيــادة  مــع  الامتصاصيــة.  وتــزداد  والنفاذيــة 
ــبب  ــة بس ــوة الطاق ــزداد فج ــاء، ت ــولي للغش ــز الم التركي
زيــادة ســمك وكثافــة وانتظــام الجزيئــات الموجــودة 
عــى هــذه الأغشــية. التلألــؤ البــري )PL(، فقــد تبــن 
أنــه مــع زيــادة التركيــز نحصــل عــى إثــارات أعــى 
شــدة وأن قــدرة الليــزر المنبعثــة تتناقــص مــع زيــادة 
ــات ســمك الغشــاء  ــز، وهــو مــا يتوافــق مــع بيان التركي
وبيانــات الخصائــص البصريــة وهــذه الخاصيــة جــدآ 
المهمــة لاســتخدام الأغشــية الرقيقــة )ZnSe( كعدســات 
للحمايــة مــن أشــعة الليــزر الضــارة بالشــبكية. وقــد أدى 
ذلــك إلى زيــادة الاهتــام بــن الباحثــن باســتخدام أفلام 
ZnSe كنوافــذ بصريــة في أجهــزة الكشــف الضوئــي، 

ــزر. ــزة اللي ــية، وأجه ــا الشمس والخلاي
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