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 الملخص
 CBDبطريقة الترسيب بالحمام الكيميائي  CdSeفي هذا البحث حضرت أغشية        

 كمصدر لايونات السيلينيوم  على أرضيات زجاجية، باستخدام المادة 
ودرجة حرارة  0.5Mكيز محلول وبتر كمصدر لأيونات الكادميوم  والمادة 
. وأجريت عملية التطعيم بعنصري ساعات 3زمن ترسيبو pH=9 و 70ترسيب 
. ومن دراسة CBDأيضاً بطريقة  %1.5, %1, %0.5وبالنسب Cuوالنحاس Snالقصدير

أن الأغشية المطعمة  قدر XRD تأثير التطعيم على الخواص التركيبية باستخدام تقنية
لنقية كانت متعددة التبلور وتمتلك تركيبا مكعبيا وتفضل النمو باتجاه المستوي وكذلك ا
. استخدمت تقنية المجهر الالكتروني الماسح (311)و (220)المستويات فضلًا عن  (111)
SEM  للتعرف على طبيعة سطح أغشيةCdSe معدل الحجم البلوري للأغشية  وكذلك
وكما أظهرت صور هذه التقنية تكون   (111). لمستوي السائدعلى ا 5.9nm))وكان 

70الاغشية المشوبة بالنحاس عند درجة في  واشكال اخرى زهرية ،عصيبات دقيقة
o
C . 
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 ةـــقدمـالم
من الجدول II-VI ات أشباه الموصلات المعدنية المهمة التي تنتمي إلى المجموعة أحد مركب CdSe سيلينيد الكادميوم

التي في المدى المرئي للضوء و  الكهربائية والبصرية هخصائص وتعزى اهمية هذا المركب في مثل هذه التطبيقات الىالدوري، 
الكهروضوئية المنتجة مثل الخلايا  الأجهزةو  (Chaudhari et al., 2016) ةالإلكتروضوئيسمحت له باستخدامه في التطبيقات 

 ،)1988et al. Calster ,(تالترانزستورا ،(Baha'a, 2018)والكواشف الضوئية  )et al.Urbiola -Chávez(2014 , الشمسية
 (.Zakharov et al., 1995)أشعة الليزر و (González-Olmos et al., 2015) المتحسسات 

 (sphalerite)المكعبي ، (hexagonal wurtzite)رئيسة وهي: التركيب السداسي بثلاث اشكال  CdSeيتبلور غشاء 
 دما يتواجولكن فقط التركيب السداسي والمكعبي يتواجدان تحت الضغط الجوي الاعتيادي. وعادة  (rock salt)والملح الصخري 

يكون نمو  .(Zakharov et al., 1995)يا سسدا اتمتلك تركيبBulk التركيب المكعبي في طبقات رقيقة بينما الاجسام الكبيرة 
 Pawar) مختلط )متعدد التبلور( ( أوKariper, 2016سداسي ) ( أوHone et al., 2015بشكل تركيب مكعبي ) CdSeاغشية 

et al., 2013)ويصنف .CdSe   على أنه موصل كهربائي من نوع السالبn-type  الإلكترونات هي ناقلات الشحنة لكون أن
 .((Jamil et al., 2018في هذا المركب لبة االغ

 ،Dip coatingالترسيب بالطلاء :بتقنيات ترسيب مختلفة منها CdSeأغشية رقيقة هناك طرق عديدة لتحضير 
(Chate and Bhabad, 2016) ،الترذيذ(Bedir et al., 2015)،  الترسيب الكهربائيED(Olusola et al., 2015) ،المذيب 

ترسيب وغيرها كما في ال ،)et alFawadi -Al(2009 ,.الفراغي التبخير ،Zuala therma-Solvo) et all(2013 ,.الحراري 
  Vacuumهوائيالى تفريغ  جلا تحتا ،مريحة ،تقنية بسيطةتتميز بانها  يوالت CBD (Shah, et al., 2017)بالحمام الكيميائي 

فضلا عن سهولة التحكم بخواص المادة المراد  بالقاعدة القوي الالتصاقتمتاز بمنخفضة التكلفة لإنتاج أفلام رقيقة بمساحات كبيرة و 
عن باقي التقنيات المكلفة وذات التقنيات المتطورة وتعد  CBDترسيبها من خلال ظروف ومتغيرات الترسيب. وتفضل طريقة 

 .(Chopra and Das, 1983)الانسب اقتصادياً 
 التطعيم بالعناصرين الخواص الفيزيائية لهذه الأغشية عن طريق جل تحسأالعديد من البحوث التي تعمل من  ويوجد

 (al., 2017 رــ، القصديZn (Rani et al., 2015)نـالخارصيو أ In ، الانديومAg (Kaur et al., 2019)المختلفة منها الفضة
etSn (Maki ، المنغنيز), 2018al. Meladom et( Mn، لمنيومالأ ), 2016 Bhabad Chate andAl (، نتيمونالأSb 

(Masumdar et al., 2002) ،الزئبق Hg (Bhuse, 2005)  والنحاسCu (Thannon and Altaan, 2020). 
 

 العــملقة ــطري
والتي نشرت من قبل CBD (Chemical bath deposition) بتقنية الحمام الكيميائي CdSeأغشية تم اعتماد تحضير 

(Thannon and Altaan, 2020والتي تعتم ) لأيونات  ءالبطيتحرر الأساس د Cd
Seو2+

في المحلول الكيميائي ثم تتكاثف  2-
درجة حامضية المحلول  الترسيب،يعتمد معدل نمو الغشاء على درجة حرارة و  على ارضية تغمر داخل المحلول. لتترسب تباعاً 

PH،  ء.تركيز الايونات. وبالسيطرة على هذه العوامل نحصل على السمك المطلوب للغشاو 
 تحضــير الأغشــية:

والتي يتم   cm(7.5x1.2x0.1) ابعادهاعلى ارضيات زجاجية  CdSeفي عملنا هذا تم ترسيب أغشية سيلينيد الكادميوم  .1
ثم وضعها  15minالساخن لمدة    ethanolبمسحوق الغسيل والماء وشطفها بالماء المقطر ثم غمرها بمحلول الكحول تنظيفها اولاً 

 بعدها يتم وزنها بواسطة ميزان حساس لتكون جاهزة للاستخدام. ،عدها توضع في الاسيتون لعدة ثوان لتجفبالماء المقطر ب
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مع مادة كبريتيت  Seمن مزج مادة السيلينيوم المحضر مسبقاً  يحتوي الحمام الكيميائي على محلول  .2
 hot plate stirrerوتسخينها باستخدام refluxفي منظومة 0.5M من الماء المقطر وبتركيز   10mlفي الصوديوم

 خالي من الشوائب.ال محلول ساعتين ثم ترشيح المحلول بورق الترشيح للحصول على  لمدة
وبضع من الامونيا  1mlمع اضافة   0.5MوبتركيزCdCl2 يوم من محلول كلوريد الكادم10ml تحضير يتم  .3

 .80mlواضافة الماء المقطر بحجم  ثم اضافته الى محلول  كعوامل مساعدة.  TEAثلاثي ايثانول امينقطرات من 
لمدة خمس دقائق لزيادة التفاعل ليتم بعدها وضع magnetic stirrer يتم خلط المحلول باستخدام الخلاط المغناطيسي  .4

ساعات لاستكمال الترسيب. وبعد الترسيب يتم  3ولمدة  70وبدرجة حرارة الأرضيات داخل المحلول بشكل عمودي وبزاوية 
 رفع النماذج من الحمام الكيميائي وتركها لتجف في درجة حرارة الغرفة وتحت الضغط الجوي.

 يالمحلول بإضافة كلوريد القصدير الثنائ ولنفس Cuوالنحاس  Snبعنصري القصدير جرت عملية التطعيم  .5
 .ايضاً   CBDوبطريقة1.5 ,%1 ,%0.5 وبنسب مختلفة %وكلوريد النحاس الثنائي

حيث يتم تحديد سمك الغشاء من خلال وزن  gravimetric method تم حساب سمك الغشاء بالطريقة الوزنية .6
 ،  الغشاء كتلة m ،سمك الفيلم t: أن حيث،  t= m/A وبعد الترسيب باستخدام ميزان حساس وحسب المعادلة: الأرضيات قبل

 كثافة غشاءCdSe   وتساوي (5.816g /)، A  السطحية للغشاء المساحة. 
 القيـاسـات 

للتعرف على التركيب البلوري للأغشية النقية والمطعمة من خلال  XRDالتركيبية باستخدام جهاز اجريت القياسات          
 باستخدام CdSeدراسة طبيعة وتركيب سطح أغشية وكذلك JCPDS البطاقة القياسية الخاصة بحيود الاشعة السينية مقارنتها مع 

لتلك المادة  (XRD). ويمكن التعرف على التركيب البلوري لمادة ما من خلال دراسة نمط الحيود للأشعة السينية SEMتقنية 
عند  (peaks)من الاشعة السينية على سطح الغشاء لتظهر قمم  (Mono chromatic)ويتم ذلك بتسليط حزمة أُحادية الموجة 

 (constructive interference)زوايا معينة نتيجة لانعكاسات براك عن السطوح البلورية المتوازية وعليه يحدث تداخل بناء 
 2d sinθالذي يعبر عنه بالعلاقة:و  (Kultty, 1978)، (Braggs law)لموجات الاشعة المنعكسة منها، والتي تحقق قانون براك 

= n  
 زاوية الحيود θ الطول الموجي،   بين سطحين متتاليين لمستويات البلورات، المسافةd عدد صحيح،   n حيث: 
 والتي ترتبط بطيف الاشعة السينية وتوصف بالمعادلة: Debye-Scherrerيتم حسابه بعلاقة  Dاما الحجم البلوري          

D =Kλ /βcosθ ،K :لأغشية  0.9  ثابت مقدارهCdSe   ،β :عرض الخط عند منتصف أعلى قيمة للذروة وتسمىFWHM . 
 

 النتائج والمناقشـة
 X-Ray Diffraction (XRD)قياسات حيود الاشعة السينية

المرسبة على شرائح و  CdSeللتعرف على طبيعة البنية البلورية لأغشية (XRD) استخدمت تقنية حيود الاشعة السينية           
تبين  XRDزجاجية عن طريق تحليل طيف حيود الاشعة السينية من الغشاء. ومن خلال فحص الأغشية النقية والمطعمة بجهاز 

فضلًا عن  (111)النقية والمشوبة كانت متعددة التبلور وتمتلك تركيبا مكعبيا وتفضل النمو باتجاه المستوي  CdSeان أغشية 
25.6وعند زوايا الحيود المقابلة لها  ،(311)و (220)المستويات 

o، 42.5
o50و

o على التوالي، ومطابقة للبطاقة القياسية المرقمة
JCPDS 19-0191  به ءما جاوهذا يطابق (Thannon and Altaan, 2020). 

70ارة يظهر مخطط طيف الاشعة السينية للنماذج النقية والمشوبة والمرسبة عند درجة حر  (1)الشكل           
o
C  ويلاحظ تأثير

الشدة مع نسب تشويب حيث تزداد  [311] و   [220]، [111]قمةمن قيمة الشدة النسبية لكل  واضحاً ذلك يبدو نسب التشويب و 
Sn0.5% نسب التشويب ايضاً. ولكن تنخفض الشدة النسبية عن المسجلة عند نسبة  بكميةيتأثر النمو البلوري وعليه فان  . %1ثم
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1.5%Sn1.5عزى هذا الانخفاض الى حدوث تبلور قد يصل للحدود النانوية في حالة التشويب ، وي% Sn وكذلك الامر مع 
1.5%Cu 1 و%Cu وهذا يتفق مع ما جاء في (Metin et al., 2008،) (Deshpande et al., 2013) و         (Jamil 

et al., 2018). 
اً واضحة وقد يعني ذلك ان التبلور في هذه المستويات يكون لم تظهر قمم  Cu%0.5ولوحظ أنه عند التشويب بنسبة

 ضعيفاً. كما ان عدم ظهور قمم حيود اخرى خارج هذا النطاق يؤشر ان تفاعل الاستبدال تم تحقيقه بنجاح في هذه الأغشية.
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70درجة حرارة عند : مخطط طيف الاشعة السينية للنماذج النقية والمشوبة والمرسبة  1شكلال

o
C 

(a) لنقية مع العنصر اSn    (b النقية مع العنصر )Cu 
 

بين المستويات البلورية والتي تم  dوهي المسافات البينية  XRDكما تم الحصول على احدى الخواص المهمة من مخطط         
 للبطاقة القياسية ووجدناها متطابقة تقريباً. dحسابها باستخدام قانون براك ومقارنتها مع قيم 

 ويتفق ذلك مع nm 5.9فكان  (111)السائد  للمستوي βوالمحسوب من قيمة  غشيةللأ (D)الحجم البلوري  اما معدل        
(Kaur and Tripathi, 2016 وكانت قيمة الحجم الحبيبي تقل مع زيادة التشويب بكلا العنصرين بسبب صغر نصف قطر .)

. والذي يعني substitution impurity، وهذا يعني انها شائبة استبدال ايون المادة المضافة مقارنة بنصف قطر ايونات الكادميوم
 زيادة في زوايا الحيود وعرض القمم.
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النقية والمطعمة بعنصري القصدير والنحاس والمرسبة  CdSeلأغشية  XRDبعض العوامل المتحصلة من نتائج  : 1الجدول
70عند درجة حرارة 

o
C 

 
 

70بالنماذج النقية والمشوبة بعنصري القصدير والنحاس والمرسبة بدرجة حرارة والخاص 1) الجدول (في   
 o

C  لوحظ ان
شدة الذروات تزداد او تبقى سائدة نسبياً مع ظهور اطوار أخرى لا يمكن تشخيصها للأغشية المشوبة بالنحاس وبالنسب الثلاثة 

قد يعزى ذلك الى ظهور  %1و %0.5غشية المشوبة بالنحاس اضافة الى زيادة في الحجم البلوري للأ ،(1)وكما يظهر في الشكل 
 اشكال بلورية دقيقة قد تصل للحدود النانوية عند هذه النسب.
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 :SEMالفحص بتقنية  
النقي  CdSeيلاحظ من الصورة لسطح غشاء و  20kxحصلنا بهذه التقنية على صور مجهرية للنماذج مكبرة بقوة تكبير مقدارها 

 ظهور عناقيد من حبيبات كروية الشكل متجانسة ومنتشرة على السطح بشكل جيد مع وجود بعض الفراغات. (2)في الشكل 

 
 النقية  CdSeلأغشيةSEMبالمجهر الإلكتروني الماسح  ةصور : 2شكل ال

 

نتشار الحبيبات بشكل اما بالنسبة للأغشية المطعمة فنلاحظ ايضاً نقصان الحجم البلوري بزيادة نسبة التشويب مع ملاحظة ا       
فضلًا عن ظهور اشكالا متنوعة زهرية ، (3)الشكل ، مما سبق وللأغشية المطعمة بكلا العنصرين أفضلمتجانس وانتشار 

وشريطية في الأغشية المطعمة بالنحاس وكذلك بروز عصيبات في الأغشية المطعمة بالقصدير والتي تقل وتختفي تدريجياً بزيادة 
كانت بسبب تكون هذه  XRDهنا يمكن القول ان ظهور الاطوار المجهولة والتي لم تشخص في قياسات  نسبة التشويب. ومن

 الاشكال المختلفة.

 

70درجة حرارةعند  المرسبة النحاس و و القصدير يللنماذج المشوبة بعنصر SEM : صور3 شكلال
o
C  
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 Cu والنحاس Sn القصدير التشويب لكل من عنصري يوضح تباين الحجم البلوري للأغشية المشوبة مع نسبة: 4 شكلال
 

( هناك سلوكا متباينا بالحجم البلوري مع نسبة تشويب كلا العنصرين فهناك وبشكل 4ويمكن ايضا ان يلاحظ من الشكل )       
وكما  %1قل من ولكن يظهر التباين بينهما في النسب الا %1عام نقصانا في الحجم البلوري مع زيادة نسبة التشويب بأكثر من

اظهرت  SEMالصور في الشكل بسبب صغر نصف قطر ايون المادة المضافة مقارنة بنصف قطر ايونات الكادميوم. الا ان 
 انتشارا متجانسا للحبيبات لكلا العنصرين.

 

 الاستنتاجات
ــــــوري لأغشــــــية  ــــــا مكعبيــــــا  -النقيــــــة والمشــــــوبة-المحضــــــرة CdSeان التركيــــــب البل متعــــــدد Cubic structure كــــــان تركيب

مـع ظهـور اطـوار اخـرى لا  (311)و (220)اضافة الى المستويات   (111)وباتجاه نمو مفضل للمستوي Polycrystallineالتبلور
70يمكن تشخيصها في طيف الحيود الأغشية المشوبة بالنحاس والمحضرة بدرجة حرارة ترسيب 

o
C. 

بشكل  وملتصقةاقيد من حبيبات كروية الشكل متجانسة ومنتشرة ظهور عنSEM بتقنية  CdSeدراسة سطح غشاء وقد بينت       
النقية وتصبح اكثر بلورية وتجانسا في الأغشية المشوبة، فضلا عن ظهور عصيبات دقيقة واشكال  في الأغشية جيد على السطح

 أكثرسبة التشويب عموما بعد الأغشية المشوبة بالنحاس والمحضرة بهذه الدرجة. كما ان الحجم البلوري ينقص بزيادة نزهرية في 
الا  الظروف،، وعلى الرغم من ظهور اشكالا مختلفة عند التشويب بالنحاس والتي قد تكون ظهرت عرضياً في مثل هذه %1من 

 المشوبة. CdSeان التشويب بالقصدير يعتبر هو الافضل من حيث الخواص والتركيبية لأغشية 
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ABSTRACT 

In this work, CdSe thin films have been prepared by chemical bath deposition on glass 

substrates using  and  as a source of  and  respectively, with a solution 

concentration 0.5M, a solution temperature at 70
o
C, pH=9 and deposition time 3 hours. The doping 

process was carried out with tin Sn and copper Cu with different amounts 0.5%, 1%, 1.5% also by 

CBD. The XRD studies show that the pure and the doped thin films were polycrystalline and cubic 

structure in the (111) plane direction, (220) and (311) too. SEM technique used to identify the 

surface nature of CdSe thin films as well as the average crystal size of the growing grains was 

(5.9nm). The images show a spherical grain, microcode, and other floral shapes with Cu doping at 

70
o
C. 
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