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 الممخص

عمى شرائح زجاجية،  CBDبطريقة الترسيب بالحمام الكيميائي  CdSeحضرت أغشية 
50ودرجة حرارة ترسيب  0.5Mمحمول 

o
C  وpH=9   ومن القياسات ساعات 3 زمن ترسيبو .

التشويب بعنصري ، وتمت عممية 2eVالبصرية عمى النماذج المحضرة فكانت قيمة طاقة الفجوة 
. CBD الحمام الكيميائيأيضا" بطريقة  %1.5 ,%1 ,%0.5وبالنسب Cuوالنحاس  Snالقصدير

درست تأثيرات نسب التشويب المختمفة عمى الخواص البصرية والتركيبية عمى الاغشية المشوبة. 
لتشويب بينما في حالة ا eV 1.8فكانت طاقة الفجوة تقل بزيادة نسبة التشويب بالقصدير لتصل 

بالنحاس فإنيا ازدات بزيادة نسبة التشويب. وأن الانتقالات الالكترونية بين حزم الطاقة ىي من 
لمتركيب البموري قُدر بأن الأغشية النقية والمطعمة  XRDنوع الانتقالات المباشرة. ومن قياسات 

 (111).عديدة التبمور وتمتمك تركيباً مكعبياً وتفضل النمو باتجاه المستوي 
 

  ، الخواص II-VIمجموعة  ،الرقيقة CdSeأغشية  ،: تأثير التشويبدالةالكممات ال
   CBD.،البصرية
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 ةـــقدمـالم
من  II-VIأحد مركبات أشباه الموصلات المعدنية الميمة التي تنتمي إلى المجموعة   CdSeسيمينيد الكادميوميعتبر 

، والتي تعتمد عمى فجوة الطاقة UV, VIS  & NIRفي نطاق  ئص الكيربائية والبصريةالعديد من الخصا يمتمكالجدول الدوري، و 
وىي اصغر منيا في حالة تطعيم الاغشية الرقيقة نتيجة لتأثيرات ( eV 1.74) بحدود مناسبةو مباشرة بشدة وليذه المركبات فجوة 

في التطبيقات  االتي سمحت باستخدامي (Jafarov et al., 2013)و (  Jagdish et al., 2019)الحجم الكمي للاغشية، 
  (Chávez, 2014) والأجيزة الكيروضوئية المنتجة مثل الخلايا الشمسية (Chaudhari et al., 2016)الإلكتروضوئية 

 ,.Gonzales-Olmus et al) المتحسسات ،(Calster et al., 1988) تالترانزستورا (،Baha'a, 2018)والكواشف الضوئية 

 . (Zakharov et al., 1995)أشعة الميزر  و   (2015
          مختمط أو (Kariper, 2016)سداسي  أو (Hone et al., 2015) بشكل تركيب مكعبي CdSeيكون نمو اغشية        

منيا الترسيب  اخرىبتقنيات ترسيب  CdSeالحصول عمى أغشية رقيقة  يمكن. (Su and Choy, 2000))متعدد التبمور( 
 الفراغي ، التبخيرSolvothermal (Zuala et al., 2013)الحراري  ، المذيبED (Olusola et al., 2015)ي الكيربائ

(., 2009et al Fawadi-Al)الترسيب بالطلاء ، Dip coating (., 2016et alChate ،)  الترذيذ(., 2015et alBedir ،) 
لا  مريحة، بسيطة،العديد من المزايا فيي تقنية  فيياوالتي  CBD (Deshpande et al., 2013)ترسيب بالحمام الكيميائي ال

العديد من البحوث التي اجريت  رقيقة بمساحات كبيرة. أغشيةمنخفضة التكمفة لإنتاج  وأيضا  Vacuumالى تفريغ ىوائي جتحتا
 ، Agالفضةتعمل من اجل تحسين الخواص الفيزيائية ليذه الاغشية عن طريق التشويب بالعناصر المختمفة منيا 

(Jamil et al., 2018) الانديومIn  الخارصينوZn (Rani et al., 2015،) القصديرSn  (Sameer et al., 2017)، 
 Sb (Masumdar et al., 2002)الانتيمون. Al (Chate et al., 2016)الالمنيوم  Mn (Sandhya et al., 2018،)المنغنيز

 .Hg   (Bhuse, 2005)الزئبقو 
 ملــقة العــطري

  باستخدام CBD (Chemical bath deposition) الكيميائيبتقنية الحمام  CdSeتحضير أغشية تم 
تمت مناقشة ىذه الطريقة من قبل ، حيث كمصدر لايونات الكادميوم  ومادة  كمصدر لايونات السيمينيوم 

[Chopra and Das, 1983]  في المحمول الكيميائي ثم تتكاثف  و  لأيونات ءالبطيوالمبنية عمى أساس التحرر
  داخل المحمول. تغمرلتترسب تباعا" عمى ارضية 

 :CdSe  (Eya, 2006) أغشيةوتمثل المعادلات التالية آلية التفاعل لمحصول عمى 

 

 
 

 
 

وتركيز الايونات. وبالسيطرة عمى ىذه العوامل  ،pHدرجة حامضية المحمول  الترسيب،ة حرارة يعتمد معدل نمو الغشاء عمى درج
 نحصل عمى السمك المطموب لمغشاء.

 تحضــير الأغشــية 
والتي  cm(x 1.2 x 0.1 7.5) عمى ارضيات زجاجية ابعادىا CdSeتم ترسيب أغشية سيمينيد الكادميوم  ىذا البحثفي  .1

ثم  15minالساخن لمدة  ethanol مسحوق الغسيل والماء وشطفيا بالماء المقطر ثم غمرىا بمحمول الكحولب "يتم تنظيفيا اولا
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يتم وزنيا بواسطة ميزان حساس لتكون جاىزة و  لتجف،ثم تترك وضعيا بالماء المقطر بعدىا توضع في الاسيتون لعدة ثوان 
 للاستخدام.

مع مادة كبريتيت   Seوالمحضر مسبقا" من مزج مادة السيمينيوم يحتوي الحمام الكيميائي عمى محمول  .2
  hot plate stirrer فيوتسخينيا  Refluxفي منظومة  0.5Mمن الماء المقطر وبتركيز  10ml في   الصوديوم

 .خال من الشوائب لمدة ساعتين ثم ترشيح المحمول بورق الترشيح لمحصول عمى محمول 
وبضع  من الامونيا  1mlمع اضافة  0.5Mوبتركيز  من محمول كموريد الكادميوم 10ml يتم تحضير .3

 .80mlوالماء المقطر بحجم   ثم اضافتو الى محمول  كعوامل مساعدة. TEA قطرات من ثلاثي ايثانول امين
لمدة خمس دقائق لزيادة التفاعل ليتم بعدىا وضع  magnetic stirrerناطيسي يتم خمط المحمول باستخدام الخلاط المغ .4

النماذج من  ترفعساعات لاستكمال الترسيب.  3ولمدة  50  وبدرجة حرارة الأرضيات داخل المحمول بشكل عمودي وبزاوية 
 الضغط الجوي.لتجف في درجة حرارة الغرفة وتحت ترك الحمام الكيميائي وت

لنفس المحمول بإضافة كموريد القصدير كل عمى انفراد و  Cu والنحاس Snالقصدير  امتشويب عنصر استخدم ل .5
 ايضا. CBDوبطريقة لكلا العنصرين  1.5 ,%1 ,%0.5وبنسب مختمفة %  وكموريد النحاس الثنائي  الثنائي

تحديد سمك الغشاء من خلال وزن المعروفة فتم   gravimetric methodيةسمك الغشاء بالطريقة الوزن احتسب .6
 ،كتمة الغشاء  mالغشاء،سمك  tحيث ،   باستخدام ميزان حساس وحسب المعادلة: وبعده الأرضيات قبل الترسيب

g/cm 5.816 )  وتساوي CdSeكثافة غشاء فيي ل اما 
 .ة لمغشاءالمساحة السطحي  Aو (،3

( وذلك بقياس النفاذية والامتصاصية UV-VIS-NIR) spectrophotometerاجريت القياسات البصرية باستخدام جياز 
                            من العلاقة (ɑ) وبحساب معامل الامتصاص البصري. nm(340-1000) الموجية لممدى كدالة للأطوال

(Madan and Shaw, 1986):   = 2.303 A/t    ،:حيثA  تمثل الامتصاصية وt  سمك الغشاء. 
  Egمن اجل حساب طاقة الفجوة  hυالساقط  مع طاقة الفوتون (hυ)2الامتصاص  رسمت العلاقة بين مربع معامل       
ل مقارنتيا مع البطاقة التعرف عمى التركيب البموري للأغشية النقية والمطعمة من خلا XRDكما تم باستخدام جياز  لمغشاء.

 في وزارة العموم والتكنولوجية/ بغداد. JCPDSالقياسية الخاصة بحيود الاشعة السينية 
 

 النتــــائج والمنــاقــشــة
  البصــرية القياسـات
ــتـويات الممتدة بــيــن الـمسـحيث الانتقالات  سيةلأالامتصاص البصري حيث تظير منيا المنطقة ا طقامن( يبين 1) الشكل        

وكذلك من المستويات الموضعية في قمة حزمة التكافؤ إلى  في حزمة التكافؤ الى المستويات الموضعية في حزمة التوصيل
 . (Kittle, 1981) و (Blakmore, 1986)المستويات الممتدة في قعر حزمة التوصيل 

قرب حافة الحزمة يرتبط  معامل الامتصاص فان مباشر، أشباه الموصلات ذات فجوة النطاق ال من ىي CdSe بما أن       
(hυ) :(Al-Ani, 2000( ،)Shreekanthan et al., 2003)حسب العلاقة التالية  Eg مع

 2
 = A(hυ - Eg). 

  يةلأغش Eg الطاقةمة طاقة الفجوة قيل يمث نمحور طاقة الفوتو  عالمنحني م نقاط امتداد الجزء المستقيم منفان  (1)الشكل ومن 
CdSe    أدناه  1)جدولال) مختمفة كما فيواطئة و وبنسب: 
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  Cuوالنحاس  Snنسب التشويب بعنصري القصدير  عند CdSeلأغشية فجوة الطاقة : السُمك و  1جدولال
 

 
 
 
 
 
 
 
 

في  1.8eVتصل إلى ل Sn عنصرزيادة نسبة التشويب بمع لاحظ أن طاقة الفجوة تقل بشكل ممحوظ ي (1الجدول )ومن       
بة خلال عممية جديد من الذرات الشائ Donor levelواىب ى مستو تكون يعزى ذلك إلى يمكن ان و   %1.5 بالأغشية المطعمة 

يمكن ان عمى ذلك  "من حزمة التوصيل وبناءا اً والذي يعمل عمى رفع مستوى فيرمي ليصبح قريب طاقة الفجوةالتشويب في منطقة 
منطقة وسعت قد  بيذه النسب ىذا يدل عمى أن عممية التشويبو  ،eV 1.8حتى  eV 2 بين لفوتونات التي لدييا طاقةتمتص ا

معامل الامتصاص البصري مما يؤدي إلى انتقال حافة الامتصاص نحو أدنى طاقات الفوتون وىذا زادت الامتصاص البصري و 
 .(Ali et al., 2013)و  (Maki et al., 2017)جاء بو كل من  يتفق مع ما

ة طاقة الفجو  ة فياديز اشرت  %0.5أكثر من زيادة نسبة التشويب حيث ان  ،التشويب بعنصر النحاسفيما اختمف الامر عند 
جديد من الذرات الشائبة خلال عممية التشويب في منطقة فجوة  Accepter levelيعزى ذلك إلى تكون مستوي قابل ويمكن ان 

. وينسب ذلك الى ان زيادة تركيز الحاملات في الطاقة والذي يعمل عمى خفض مستوى فيرمي ليصبح بعيدا" من حزمة التوصيل
Cuوالكترونات أيون  sp-dالاستبدال بين الكترونات حزم شبو الموصل بواسطة النحاس وبدء تفاعل 

، وىذا ايضا يتفق مع 2+
(Levy et al.,1996)، (Sivasankar et al., 2015). 

  .%1.5و  %0.1، %0.5 بنسب مختمفة Snبعنصر  النقية وعند التشويب CdSeطاقة الفجوة لأغشية يبين تعيين  (1) الشكل
   

 %.Sn Doping concب التشويب  Cuب التشويب 

Eg (eV) t (μm) Eg (eV) t (μm) 

2 0.2 2 0.2 Pure 0% 

1.9 0.1 1.95 0.4 0.5 

2 0.4 1.9 0.5 1 

2.22 0.2 1.8 0.4 1.5 
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 الرقيقة CdSeغشية طاقة الفجوة لأ :1 شكلال

(a( النقية )b المطعمة ) 0.5  ب%-Sn (c المطعمة ) 1ب%-Sn  (d)  1.5ب المطعمة%-Sn 
 

 %1.5و  %1، %0.5 بنسب مختمفةو  Cuالمشوبة بعنصر  CdSeطاقة الفجوة لأغشية تعيين  تم( 2وفي الشكل )      
 ومقارنتيا مع منحني الامتصاص البصري للأغشية النقية كذلك.

كل عمى انفراد. حيث يلاحظ  Snو Cu بالعنصرين  CdSeممخصاً العلاقة بين نسبة تشويب الغشاء  (3)فيما جَمع الشكل        
فقد لوحظت زيادة  Cu%0.5عدا النسبة  فيما Cu. ولكن مع Snانخفاض واضح لقيمة طاقة الفجوة مع زيادة التشويب بالعنصر 

 . (Levy et al., 1996)ه النسبة، وىذا ما يتفق مع في قيمة طاقة الفجوة بعد التشويب فوق ىذ
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 الرقيقة CdSe: طاقة الفجوة لأغشية 2 شكلال

(a) ( النقيةb)  0.5 بالمطعمة%-Cu (c المطعمة ) 1ب%-Cu  (d)  1.5ب المطعمة%-Cu 
 

 
 Snو  Cuونسبة التشويب بعنصري  CdSeطاقة الفجوة لأغشية العلاقة بين : 3 شكلال
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وتزداد بزيادة الطول  (nm (400-350 نفاذية قميمة في المنطقة فوق البنفسجية CdSeامتلاك أغشية يبين ( 4) كلالش       
 وىذا يتفق مع ما جاء بو (nm (990-700 والقريبة من تحت الحمراء( nm (770-390الموجي في منطقة الطيف المرئي 

(Harishchandra et al., 2015) و(Sadekar et al., 2015.)  وىذا يدل عمى أن أغشيةCdSe  ليا طاقة فجوة كبيرة تسمح
( بسبب %6~( وتقل بزيادة نسبة التشويب بالقصدير لتصل إلى )%15~لجزء من الضوء المرئي بالنفاذ حيث تصل النفاذية إلى )

عمى و  (.4c)لشكل ا  وكذلك زيادة الامتصاصية ومعامل الامتصاص البصري (،4a)الشكل  زيادة الحجم البموري بعد التشويب
( بزيادة %60~النفاذية إلى )ازدادت زيادة نسبة التشويب بف( 4b)الشكل  Cuفي حالة التشويب بعنصر النحاس من ذلك،  العكس

                   (،4d). فيما يلاحظ ان الامتصاصية تنخفض عند التشويب بالنحاس عما كانت عميو قبل التشويب الشكل طاقة الفجوة
(Jamil et al., 2018). 

 

 
 النقية والمشوبة  CdSe( لأغشية λ( كدالة لمطول الموجي )A( وطيف الامتصاصية )Tطيف النفاذية %): 4 الشكل

        (a)  ب النقية والمطعمة  للأغشيةطيف النفاذيةSn (b طيف النفاذية )ب النقية والمطعمة  للأغشيةCu 

       (c)  ب قية والمطعمة الن للأغشيةطيف الامتصاصية Sn (d)  ب النقية والمطعمة  للأغشيةطيف الامتصاصيةCu 



 ليث محمد الطعان و   ذنون نذير رحمة
 

04 

 X-Ray Diffraction (XRD) قياسات حيود الاشعة السينية
، تبين ان 0191-19المرقمة  JCPDSوبمقارنتيا مع بطاقة  XRDمن خلال فحص الاغشية النقية والمطعمة بجياز 

بالإضافة الى  (111)تبمور وتمتمك تركيباً مكعبياً وتفضل النمو باتجاه المستوي النقية والمشوبة كانت متعددة ال CdSeاغشية 
25.6وعند زوايا حيود المقابمة ليا  ،(311)و (220)المستويات 

o ،42.5
o  50و

o  عمى التوالي، ومطابقة لمبطاقةJCPDS. 
 (.5)وكما في الشكل 
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  لكلا العنصرين  %1.5 ,%1 ,%0.5وبالنسب  Cuو Sn ب المطعمةXRمخططات النقية و  CdSeلأغشية  D: 5 الشكل
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من  "واضحاذلك يبدو يظير مخططات طيف الاشعة السينية لمنماذج النقية والمشوبة. ويلاحظ تأثير نسب التشويب و  (5) الشكل
التشويب  بكميةيتأثر ري النمو البمو وعميو فان  .%1 ثم Sn 0.5%مع حيث تزداد (311) و(111) ,(220) قيمة الشدة النسبية لكل قمة 

لم تظير قمم واضحة  Cu%0.5. ولوحظ انو عند التشويب بنسبة Sn%1.5ايضا". ولكن تنخفض الشدة النسبية عن المسجمة عند نسبة 
كما ان عدم ظيور قمم حيود اخرى خارج ىذا النطاق يؤشر ان تفاعل  وقد يعني ذلك ان التبمور في ىذا المستويات يكون ضعيفاً. 

 بدال تم تحقيقو بنجاح في ىذه الاغشية. الاست
يلاحظ تناقص في الشدة النسبية لبعض القمم ويمكن ان نعزي ىذا التناقص رغم زيادة التشويب الى  (4)الجدول ومن ملاحظات        

ان ىناك تناقصاً في النمو البموري في تمك المستويات. وان بقاء الاتجاه لممستوي السائد يعني وجود بعض المستويات المفضمة لمنمو 
 " وىذا ىو التبمور الافضل لمغشاء. البموري فتزداد او تبقى شدة الذروات سائدة نسبيا

 Debye-Scherrerباستخدام معادلة  (111)السائد  لممستوي βغشية والمحسوب من قيمة للأ (D)الحجم البموري  ان معدل
حيث كانت قيمة الحجم الحبيبي تقل مع زيادة التشويب بكلا العنصرين  ،(Kaur and Tripathi, 2015)ويتفق ذلك مع  5.9nmكان 
 substitutionصغر نصف قطر ايون المادة المضافة مقارنة بنصف قطر ايونات الكادميوم، وىذا يعني انيا شائبة استبدال  بسبب

impurity.والذي يعني زيادة في زوايا الحيود وعرض القمم . 
 

 حاسالنقية والمطعمة بعنصري القصدير والن CdSe لأغشية XRD: بعض العوامل المتحصمة من نتائج 2الجدول 
 

Crystallite 
Size [111] 

 Observed Observed Standard 

intensity 
Observed 

intensity 
2θ Peaks 

no. 

doping conc. 

(nm) (deg) d(˚A)  d(˚A)  (Counts) (Counts) (deg) (hkl) Cu Sn 

4.27 

1.75 3.510 3.46 100 113 25.67 111 CdSe 

0% 

CdSe 

0% 1.75 2.149 2.12 55 37 42.50 220 

1.86 1.833 1.81 25 22 50.09 311 

3.52 

2.13 3.510 3.50 100 150 25.41 111 ..... CdSe:Sn 

0.5% 1.87 2.149 2.13 55 75 42.21 220 

1.95 1.833 1.827 25 46 49.85 311 

3.27 

2.29 3.510 3.49 100 137 25.47 111 ..... CdSe:Sn 

1% 2.02 2.149 2.135 55 80 42.29 220 

2.30 1.833 1.830 25 53 49.77 311 

4.24 

1.77 3.510 3.49 100 73 25.46 111 ..... CdSe:Sn 

1.5% 1.50 2.149 2.133 55 27 42.33 220 

1.35 1.833 1.825 25 18 49.9 311 

7.88 

0.95 3.510 3.49 100 31 25.47 111 CdSe:Cu 

1% 

..... 

0.70 2.149 3.65 55 16 24.30 220 

0.31 1.833 3.04 25 16 29.32 311 

5.15 

 

1.45 3.510 3.46 100 60 25.72 111  

CdSe:Cu 

1.5% 

 

..... 0.94 2.149 3.622 55 32 24.55 220 

0.60 1.833 2.126 25 27 42.48 311 
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 الاستنـتاجـــات
50عند درجة الرقيقة  CdSeاغشية  لتحضير وتشويب CBDاستخدمت تقنية الحمام الكيميائي 

o
C وpH=9   3ولمدةh 

مع زيادة التشويب  1.8eVالى تقل  الفجوة قيمة طاقةووجد ان وبنسب مختمفة.  Cuالنحاسو  Snالقصدير بعنصري وكان التشويب 
فيما تزداد . بزيادة نسبة التشويبتدريجيا" وتقل  (%15~)إلى  البصرية حيث تصل النفاذية، 0.4m))وبسمك  Sn%1.5الى 
النقية والمشوبة  CdSeان اغشية  XRDوبينت تحميل فحوصات . وتزداد النفاذية Cuمع زيادة التشويب بعنصر ة فجوة الطاقة قيم

. ىذه الظروف تجعل تقنية الحمام الكيميائي بسيطة  (111)كانت متعددة التبمور وذات تركيب مكعبي ذي نمو سائد باتجاه المستوي
 عمى اغشية كفوءة ومناسبة لمتطبيقات في الخلايا الشمسية.وسريعة لمحصول 

 شكر وتقدير
يتقدم الباحثان بالشكر الجزيل الى الدكتور نوفل يوسف جميل والانسة سيى عبدالله عمى مساعدتيما التي قدموىا في مختبر قسم  
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ABSTRACT 

Cadmium selenide (CdSe) thin films have been prepared by chemical bath deposition 

technique (CBD) on glass slides with a solution concentration of 0.5M, at temperature 50
o
C, pH=9 

for 3 hours. The doping process was carried out with Tin (Sn) and Copper (Cu) with different 

concentrations 0.5%, 1%, 1.5% also by CBD tech. The effects of different doping concentration on 

the optical and structural properties of the doped CdSe films was studied. The energy gap was 

found decreased by increasing the concentration of Sn up to 1.81eV, while the energy gap increased 

with increasing the Cu concentration. The relation between the absorption coefficient and the 

incident photon energy was shown that the electronic transitions between the energy bands are 

direct type. XRD studies revealed that pure and doped thin films was polycrystalline with cubic 

structure (111) preferential orientation. 

 
Keywords: Doping influence, CdSe thin films, II-VI group, optical properties, CBD. 
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