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الخصائص التركيبية لأغشية كبريتيد الرصاص والمرسبة  بطريقة الرش الكيميائي 

 الحراري عمى قاعدة زجاجية
 

 لينا بيناـ ياقو ـ.ـ.زىير حسيف جواد و ـ.ـ.
 قسـ العموـ / كمية التربية الأساسية/ جامعة ديالى

 
 

 الخلاصة
بة المرسػػ PbSغشػػية كبريتيػػد الرصػػاص تػػـ دراسػػة الخصػػائص التركيبيػػة لأ

عمى قواعػد زجاجيػة بطريقػة الترسػيك الكيميػائي الحػراري مػف خػلاؿ ترسػيك محمػوؿ 
( . تػـ 623Kوبدرجػة حػرارة   (0.1M)نترات الرصاص ومحموؿ الثايوريػا وبعياريػة 

التعرؼ عمى طبيعة تبمور غشػا  كبريتيػد الرصػاص مػف خػلاؿ نتػائا قياسػات حيػود 
تركيػػػك بمػػػوري متعػػػدد التبمػػػور ( وتبػػػيف اف الءشػػػا   ات X.R.Dالاشػػػعة السػػػينية  

 .(200)والاتجاه السائد ليا 
 

Abstract  

The research studied the stricture  characteristics for the 

lead sulphate  (PbS)  thin  films deposition on glass substrate by 

the chemical spray pyrolysis (CSP) technique. The procedure 

was carried out by spraying an aqueous solution of 0.1 M lead 

nitrate and Thiourea . Substrate temperature (632 K) . X-ray 

diffraction measurements demonstrated that the PbS thin  films 

is polycrystalline , the dominant orientation is (200) . 
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-مػػػف عناصػػػر المجموعػػػة  الرابعػػػة PbSتعػػػد يغشػػػية كبريتيػػػد الرصػػػاص 

[، وىػػػي  ي تركيػػػك بمػػػوري مكعػػػك 1( مػػػف الجػػػدوؿ الػػػدوري  IV-VIالسادسػػػة(  
 cubic  وتكػػوف وحػػدة الخميػػة مػػف النػػوع متمركػػز الأوجػػو 1( كمػػا مو ػػل بالشػػكؿ )
 F.CC ا  يحػػاط كػػؿ  يػػوف كبريػػت بػػتربص ايونػػات رصػػاص وبمسػػا ات متسػػاوية ، )

الكبريت، اما الآصػرة التػي تػربط بػيف ايونػات  مكوناً ىيكلًا رباعياً منتظماً مركزه  يوف
 الكبريت والرصاص  يي  صرة تساىمية ناتجة عف اشتراؾ الكترونيف. 

إف مادة كبريتيد الرصاص  ات لوف غامؽ مائؿ لمسػواد  غيػر شػ(اؼ( وىػي 
[. 300K  )2,3رجػة  عنػد د (eV 0.42)مادة  ات  جوة طاقػة مباشػرة تقتػرك مػف 

ولكبريتيػػػد الرصػػػاص قابميػػػة  وبػػػاف  ػػػي الحػػػوامض وىػػػو لا يػػػ وك  ػػػي الكحػػػوؿ يو 
 [..  4ىيدروكسيد البوتاسيوـ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.PbS   5( التركيك البموري لمادة كبريتيد الرصاص 1  الشكؿ
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 [.7,6,5,3  (PbS( بعض الخصائص المهمت لمادة كبريتيذ الرصاص )1جذول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 . الجانك العممي2

 تييئة المحاليؿ  2-1
ت كلًا مف مادة نترات الرصػاص ػػػيستخدم بريتيد الرصاصػػػتح ير يغشية كل  

 Lead Nitrate (Pb(NO3)2       ومػػادة الثايوريػػا     ػػيCS(NH2)2 ػػي  )
اف مػػادة نتػػرات الرصػػاص التػػي (. كمػػا و PbSتح ػػير يغشػػية كبريتيػػد الرصػػاص  

 General( والمجيػزة مػف شػركة  %99استخدمت  ي ى ا البحػث كانػت بنقػاوة  

Purpose Reafened BDH-Limited Poole-England  .) 

Properties 

 

PbS 

 
Formula Weight gm/mol. 239.25 

Density  gm/cm
3 
 7.5 

Melting point 
o
C 1114 

Boiling point 
o
C - 

Coefficient of  linear Expansion at 300k 
o
C

-1
 

2.03*10
-5

 

Energy Gap at 300 K(eV)  0.41 

Gap Transition  Direct 

Electon Affinity (eV)  4.21 

Mobility of Electrons at 300K (cm
2 
/V.Sec) 500 

Mobility of Holes at 300K (cm
2 
/V.Sec)  600 

Effective Mass Electron  0.25 

Effective Mass Holes  0.25 

Work function at 300K (eV) 4.53 

Dielectric Constant (Relative) 17.0 

Lattice Constant (Å) 5.936 

Colour Black 
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( و لػؾ با ابػة 0.1Mتـ تح ػير المحمػوؿ الخػاص بنتػرات الرصػاص بعياريػة  

 3.312gm  50( مػػف مػػادة نتػػرات الرصػػاص  ػػيmlولمػػدةقطػػر المػػا  الم   ( مػػف 
( دقيقػػة وكػػاف النػػاتا محمػػوؿ رائػػؽ عػػديـ المػػوف، بعػػد  لػػؾ تػػـ ترشػػيل المحمػػوؿ 15 

بواسػػطة ورؽ الترشػػيل تجنبػػاً لوجػػود ييػػة  عوالػػؽ  ػػي جػػو المختبػػر يثنػػا  عمميػػة 
( %99التح ير، يما بالنسبة لمادة الثايوريا المستخدمة  يي يي ػاً كانػت بنقػاوة  

ف محمػػوؿ مػػادة الثايوريػػا تػػـ  ومجيػػزة مػػف الشػػركة ن(سػػيا المػػ كورة يعػػلاه. كمػػا واح
( مػػػف مػػػادة الثايوريػػػا  ػػػي 7.612gm( و لػػػؾ با ابػػػة  0.1Mتح ػػػيره بعياريػػػة  

 50ml  دقػائؽ وبػ لؾ حصػمنا عمػى 10( مف الما  المقطػر وقػد  ابػت كميػاً خػلاؿ )
محموؿ رائؽ عػديـ المػوف وقػد تػـ ترشػيل المحمػوؿ بػن(س الطريقػة السػابقة المشػار 

زف المواد المسػتخدمة  ػي تح ػير ىػ ا المحمػوؿ اسػتخدـ ميػزاف حسػاس الييا. ولو 
10( حساسيتو  Mettler AE-160مف نوع  

-4
 gm.) 

ويخيػػراً تػػـ مػػزج محمػػوؿ نتػػرات الرصػػاص مػػص محمػػوؿ الثايوريػػا المػػ يف سػػبؽ 
تح يرىما وقد تحرر مف ت(اعؿ المحموليف غاز ثاني يوكسيد الكػاربوف وتبقػى مػادة 

تػػرات الامونيػػوـ المػػ ابتيف  ػػي المػػا  كمػػا مو ػػل  ػػي الت(اعػػؿ كبريتيػػد الرصػػاص ون
 [:8التالي  

Pb(NO3)2 +CS(NH2)2 +H2OPbS +2NH4NO3 +CO2+ H2O 

وعند الترسيك تتحمؿ نترات الامونيوـ ب(عؿ الحرارة وبػ لؾ تعطػي عػدة غػازات 
 NO وىػػو غػػاز سػػاـ( وغػػاز النتػػروز  NO2يف مثػػؿ غػػاز ثػػاني اوكسػػيد النػػايتروج

عمػى  PbSويتبخر الما  وب لؾ نحصؿ عمى غشػا  مػف مػادة  NH3وغاز الامونيا 
ويمكػػف تمثيػػؿ اجمػػالي العمميػػات الكيميائيػػة و ػػؽ المعادلػػة الزجاجيػػة سػػطل القاعػػدة 

 الكيميائية:
 

Pb(NO3)2+CS(NH2)-

2+H2OPbS+2NH4NO3+CO2+H2o  Heat  

PbS+NO2+NO+NH3+H2O  

 السينية الأشعةتشخيص الاغشية بوساطة حيود  2-2
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رسػبة عمػى الم  PbSتـ التشػخيص والتعػرؼ عمػى التركيػك البمػوري لأغشػية  

(. حيػث عنػد تسػميط X.R.Dقواعد زجاجية بواسػطة تقنيػة حيػود الاشػعة السػينية  
( Peaksحزمة اشعة سينية بزوايػا معينػة عمػى سػطل الءشػا   سػوؼ تظيػر قمػـ  

 عنػػدىا   والتػػي يحصػػؿ  طوح البموريػػة المتوازيػػةػػػػنتيجػػة لانعكاسػػات بػػراؾ عػػف الس
( لموجػات الاشػعة السػينية Constructive Interference         بنا   تداخؿ

 [:9( الاتي  Bragg’s Lawالمنعكسة عنيا، والتي تخ ص لقانوف براؾ  
 nsind 2  ………………………………………………  (1) 

 حيث اف:
dالمسا ة بيف المستويات : 
زاوية الحيود : 
n)ثابت  رتبة الحيود : 
الطوؿ الموجي لمشعاع الساقط : 

 :[10]( مف العلاقة التالية aبعد  لؾ تـ حساك ثابت الشبكية  

a =d (h
2
 + k

2
 + l

2
)
1/2 

…………………………………………….(2)  
 مر.ي:  تمثؿ معاملات م (h k l   حيث 

 
ف دراسة الػ  ( تمت باستخداـ جياز حيود الأشعة السينية بالمواص(ات X.R.Dواح

 التالية:
Type Philips pw 1840    Speed: 3

o
/min   

Target: Cu      Current: 20 mA 

Filter: Ni     Voltage: 40 KV 

Wave Length: 1.54 Å    Rang (2): 10
o
- 60

o
 

 
 نتائا ال(حوصات التركيبية -3

 

 حيود الاشعة السينية  3-1
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ك إف لي ا النوع مف ال(حوصات اىمية كبيرة  ي اعطا  معمومات عػف التركيػ

البمػػوري لممػػادة وترتيػػك  راتيػػا   ػػلًا عػػف التعػػرؼ عمػػى ىويػػة المػػادة المرسػػبة مػػف 
 (.  dوالمسا ة بيف مستويات  رات المادة   (a)خلاؿ ايجاد ثابت الشبكية 

، تبػيف (2)مف خلاؿ نتائا طيؼ حيود الاشعة السينية المو ػل  ػي الشػكؿ  
ر المح ػػػػػػػػػػػرة كانػػػػػػػػػػػت  ات تركيػػػػػػػػػػػك متعػػػػػػػػػػػدد التبمػػػػػػػػػػػو  (PbS)اف اغشػػػػػػػػػػػية 

(Polycrystalline)  مػػػف النػػػوع(F.CC)  (200)و  (111)واتجػػػاه السػػػائد ليػػػا 
وجػدت انيػا مطابقػة، وىػ ا يت(ػؽ  (ASTM)ومف خلاؿ مقارنة النتائا مص بطاقات 

( تػػػـ حسػػػاك ثابػػػت 3.3[. وبتطبيػػػؽ العلاقػػػة  13,12,11مػػػص النشػػػريات السػػػابقة  
ثابػػت الشػػبيكة   نػػو (، يمػػا القيمػػة النظريػػة ل5.94Åالشػػبيكة ووجػػد انػػو يسػػاوي  

 [.5.936Å  )11يساوي  
                                               

يبػػيف المعمومػػات والنتػػائا التػػي تػػـ الحصػػوؿ عمييػػا مػػف طيػػؼ حيػػود  (2)والجػػدوؿ
 الاشعة السينية.

 
 

 (PbS)نتائا طيؼ حيود الاشعة السينية لءشا   (2)جدوؿ 
 

D(Å) h k  l 2 (deg) I \ Io 
2 (deg) from 

ASTM cards 

d(Å) from 

ASTM cards 

3.42 111 26.0 84 26.0 3.429 

2.97 200 29 100 30.11 2.969 

2.09 220 43.1 57 42.62 2.09 

1.78 311 51 35 50.04 1.79 

1.71 222 53.4 100 53.48 1.71 
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 المرسبة عمى قاعدة زجاجية PbS( طيؼ الأشعة السينية لءشا  2الشكؿ  
 
 

 الاستنتاجات  4-
اثبػػػت  حيػػػود الاشػػػعة السػػػينية عمػػػى اف يغشػػػية كبريتيػػػد الرصػػػاص المح ػػػرة     

( عمى قواعد زجاجية ىوية المادة المح رة CSPبطريقة الرش الكيميائي الحراري  
وعػػدـ تتثرىػػا بطريقػػة تح ػػير الءشػػا  كمػػا ىػػو الحػػاؿ لرغشػػية المح ػػرة بطريقػػة 

،  وانيػػػػػػا  ات تركيػػػػػػك متعػػػػػػدد التبمػػػػػػور [14]ر الحػػػػػػراري  ػػػػػػي ال(ػػػػػػراغ التبخيػػػػػػ
 Polycrystalline ومػف النػوع المتمركػز الأوجػو )F.CC    والاتجػاه السػائد ليػا

   (5.94Å ، وكانت قيمة ثابت الشبيكة  (200)
 
 
 
 

 المصادر5- 
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