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المشوبة  و المشوبة  دراسة الخصائص البصریة والتركیبیة لاغشیة كبریتید الكادمیوم غیر
  بالالمنیوم
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  :الخلاصة

طریقة التحلل الكیمیائي الحراري على قواعد حضرت أغشیة كبریتید الكادمیوم غیرالمشویة  والمشوبة بالالمنیوم ب
درس تأثیر التشویب بالالمنیوم على الخصائص التركیبیة والبصریھ اظھرت نتائج . 400oCزجاجیة وبدرجة حرارة 

الفحوصات بالاشعة السینیة بان الاغشیة المحضرة ذات تركیب متعدد التبلوروطوره من النوع السداسي والتشویب بایون 
 لم یؤثر على التركیب البلوري وعند حساب الحجم الحبیبي وجدت جمیعھا ضمن المدى النانوي والذي +Al3الالمنیوم 

 (nm 950-350)درست الخصائص البصریة المتمثلة بالنفاذیھ والامتصاصیھ ضمن مدى .  (nm 55-29)یتراوح ما بین 
. ھي انتقالات مباشره للاغشیة قبل وبعد التشویباذ تشیر قیم معامل الامتصاص البصري بان الانتقالات الالكترونیة . 

  . ودرست وحللت  بعض الثوابت البصریھ مثل معامل الخمود ، معامل الانكسار ، ثابت العزل الحقیقي والخیالي

     

  أغشیة كبریتید الكادمیوم ، تأثیر التشویب ، التحلل الكیمیائي الحراري: الكلمات المفتاحیة 
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Study of optical and structural properties of undoped and doped 
Cadmium sulphide thin films with Aluminum 

 

Abstract: 

Aluminum doped and undoped Cadmium sulphide thin films were prepared by spray 
pyrolysis method on glass substrate at 400oC temperature.  The effects of Al on the structural 
and optical properties were investigated. The crystal and orientation of the CdS and CdS:Al 
were investigated by x-ray diffraction patterns. All the deposited films are polycrystalline and 
hexagonal phase and Al3+ ions entering the lattice interstitially.  The grain sizes were 
calculated almost (29-55 nm). The optical absorbance and transmittance through spectra in 
the (350-950 nm) were recorded. The optical absorption coefficient studies reveal that the 
transition is direct band gap energy. And other optical constants such as extinction coefficient, 
refractive index, real and imaginary parts of dielectric constant have been determined and 
analyzed.        

  

  :المقدمھ

التركیب البلوري .   (II-VI) [1]  السادسة–  مادة شبھ موصلھ من عناصر المجموعة الثانیة (CdS)  كبریتید الكادمیوم   
ً وان الطور السداسي اكثر استقرارا من (Hexagonal Wurtizt) والسداسي (Zinc blend)لھذه المادة ھو المكعب 

الاصره التي تربط بین ایونات الكبریت والكادمیوم ھي آصره تساھمیھ  .[2]الطور المكعب في درجات حرارة الغرفة 
ناتجھ عن اشتراك الكترونین بین ذرة الكبریت والكادمیوم وكذلك یمتلك فجوة طاقھ مباشره وتوصیلیة ضوئیة عالیة 

  (CdS)اغشیة ان .  في المنطقة القصیرة من الطیف المرئي0.52μm اي عند طول موجي 2.4eVوعرض فجوة طاقھ ھو 
تكون ذات أمتصاصیة عند الاطوال الموجیة المرئیة القصیرة بینما تكون نافذة بالنسبة للاطوال الموجیة المرئیة الطویلة، 

 بالاعتماد على عملیة التحضیر (p-type) و(n-type) تمتلك لون أصفر مائل للبرتقالي، ویتواجد بنوع (CdS)ان بلورة و
 تاثیر Khallaf et al [2] حیث درس (CdS)اسة تاثیر عدة انواع من المعادن كشائبھ لاغشیة   تم در . [3]ونوع الشائبة 

. (CBD) والمحضرة بطریقة (CdS)  وبتراكیز مختلفھ على الخصائص التركیبیة والبصریھ لاغشیة In و Alب التشویب 
لى مواقع بینیة في التراكیز العالیھ، وفجوة الطاقھ  یحتل مواقع استبدالیھ بالتراكیز الواطئھ ثم یتحول ا+Al3فلوحظ ان ایون  

 الخصائص  التركیبیة Khallaf et al [4]ودرس . تقل بشدة نتیجة التشویب ثم تبدأ بالزیادة التدریجیة مع زیادة التركیز
ارة  وبدرجة حر(CBD)  وبتراكیز مختلفھ والمحضرة بطریقة  Bب   المشوبة وغیر المشوبة (CdS)والبصریھ لاغشیة 

85oC .  فلاحظ ان ایوناتB3+   تحتل مواقع استبدالیة مع Cd2+ وان حمیع الاغشیة المحضرة ذات تركیب مكعب  اما 
 الخصائص التركیبیة والبصریھ Bharat et al [5]ودرس . بالنسبة لفجوة الطاقھ فانھا تقل بشكل بطئ مع زیادة التركیز

 ووجد ان جمیع الاغشیة ذات (oC 80,140,200)بدرجات حرارة مختلفة   وAlب   غیر المشوبة والمشوبة (CdS)لاغشیة 
 على Al,Fe,Cu تاثیر الشائبھ Soliman et al [6]كما درس .  تركیب عشوائي وان فجوة الطاقة تعتمد على نسبة الشائبة
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  (CdS) اغشیة  علىGa تاثیر Khallaf et al [7]ودرس .  المحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري(CdS)اغشیة 
 بطریقة Alب  غیر المشوبة والمشوبة (CdS)یھدف البحث الحالي الى تحضیر اغشیة .   (CBD)والمحضرة بطریقة 

 .  التحلل الكیمیائي الحراري ودراسة الخصائص البصریة والتركیبیة لھا

                             

  :طریقة العمل 

ة بالالمنیوم  وغیر المشوبة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري والتي حضرت أغشیة كبریتید الكادمیوم المشوی  
 ، تم استخدام مادة كلورید الكادمیوم المائیة [10-6,8]سبق وان تطرق لھا العدید من الباحثین 

  (CdCl2.21/2 H2O)  وھي مادة بیضاء سریعة الذوبان في الماء ذات وزن مكافئ(228.35g/mol) وبنقاوه 
أذیبت مادة كلورید الكادمیوم المائیة باستخدام الماء المقطر المعد لھذا الغرض وكانت عیاریة المحلول  (99.999%)

0.1M الذي یكون مصدرا لایونات الكادمیوم ،ً(Cd2+)  . وقد تم استخدام خلاط مغناطیسي(Magnetic stirrer) لفترة 
 الذي وزنة المكافئ (Cs(NH2)2) حضر محلول الثایوریا زمنیة مناسبة للتأكد من عدم وجود اي رواسب ، وبنفس الطریقة

(76.12g/mol) وبتركیز %99 وبنقاوه (0.1M) والذي یكون مصدرا لایونات الكبریت ، ً(S2-) . عملیة التحلل لمركب
 :المحلول تعطى بالمعادلة الكیمیائیة التالیة

  

      CdCl2.21/2 H2O + Cs (NH2)2              CdS   + 2NH4Cl + CO2 

 

 یضاف محلول 0.1M بعد اذابتھ بالماء المقطر وبتركیز Al2Cl3  محلول التشویب من كلورید الالمنیوم  وكذلك حضر
  رش المحلول عن طریق %15 , %12 , %9 , %6 , %3 الشائبھ الى كبریتید الكادمیوم بنسب حجمیة مختلفة وھي  

 ، تبدأ عملیة الرش 400oCان تم تسخینھا الى درجة حرارة مقدارھا جھاز الرش على قواعد من زجاج البوروسلیكات بعد 
.  ثم تعقبھا فترة انتظار لحین وصول القواعد الزجاجیة الى نفس درجة الحرارة قبل الرش10sببطء ویكون زمن كل رشة 

 قیست باستخدام الطریقة الوزنیة  والتي400 nm5ًتم الحصول على مجموعة عینات ذات اسماك متساویة تقریبا 
 كررنا عملیة الرش عدة مرات ولكل درجة تشویب لحین الحصول 4g-10باستخدام میزان حساس نوع میتلر حساسیتة تبلغ 

ًعلى اسماك تقریبا متساویة ومتجانسة وخالیة من الثقوب الابریة، بعد ذلك استخدمت الاغشیة المنتقاة لدراسة الخصائص 
 وتم حساب باقي الثوابت (900nm-300)م قیاس طیف الامتصاصیة والنفاذیة في المنطقة المرئیة ولمدى البصریة حیث ت

  .َالبصریة وكما ستوضح لاحقا ، بعدھا تم دراسة حیود الاشعة السینیة لنفس النماذج
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 :النتائج والمناقشة

دینا بان جمیع الاغشیة متعددة التبلور أتضح ل) 1(في الشكل  كما مبین  )XRD(من خلال مخطط حیود الاشعة السینیة 
حیث ان الطور السداسي ھو الطور الوحید الذي یظھر عندما . [2]وھذا یتفق مع البحوث السابقھ . وبطور واحد سداسي

 وھذا یعني ان التشویب Alولیس ھناك اي وجود لقمم تشیر الى وجود . 300oC [2]تكون درجة حرارة الترسیب اكثر من 
 وھذا یعني ان محور) 101( قبل التشویب ھو المستوي CdSان المتجھ السائد في حالة .  التركیب البلوريلم یؤثر على

(C) وھذا یعني ان المحور ) 002(لكن بعد التشویب فان المتجھ المتسید ھو . مائل على القاعدة الزجاجیة(C) عمودي على 
ستوي وتؤدي الى تناقص العیوب البلوریھ وزیادة حجم الحبیبات القاعدة وان عملیة اعادة التبلور التي تحدث عند ھذا الم

 یتغیر من مائل الى عمودي على القاعدة بعد التشویب وھذا یتطابق (C)اي ان المحور . [11-12]لھذا المستوي البلوري 
ـــزدا dن قیم أظھرت النتائج با  ولجمیع الاغشیة ،d(101) عند حساب المسافات البینیة  [13] . مع البحوث السابقة د مع  ت

 وھذا یتفق مع بقیة   یحتل مواقع بینیة داخل البلوره+Al3، وھذا یعني ان الایون ) 1(زیادة التشویب كما في الجدول 
  ].Scherrer] (15(تم حساب الحجم الحبیبي من علاقة شرر .  [13,7,2-14]المصادر 

  

D= 0.9 λ / β cos(θ)            (1) 

  .شعة السینیة الساقطةطول موجة الأ: λإذ إن

β : بالزاویة النصف قطریة (عرض المنحنىradian ( عند منتصف الشدة العظمى (FWHM)  

(Full Width at  Half Maximum).   1( فاظھرت النتائج بان الاغشیة المرسبھ جمیعھا نانویھ وكما في الجدول .(
 للاغشیھ (nm  950-350)یھ عند الاطوال الموجیھ عند دراسة الخصائص البصریھ من خلال طیف النفاذیھ والامتصاص

غیر المشوبھ والمشوبھ، أظھرت النتائج بان النفاذیھ تزداد مع زیادة الطول الموجي وتقل مع زیادة التشویب كما في الشكل 
 ، السبب في ذلك تكوین مستویات موضعیھ داخل فجوة الطاقھ نتیجة التشویب وھذا یزید من امتصاصیة الغشاء) 2(

 .  [16] باستخدام العلاقھ التالیھαكما تم حساب معامل الامتصاص . ونقصان النفاذیھ

      )2(          T
t

ln1
      

یوضح تغیر معامل الامتصاص مع الطول الموجي فنلاحظ ان معامل الامتصاص ) 3( ھو سمك الغشاء ، الشكل tحیث ان 
وھذا بسبب حصول مستویات موضعیھ داخل فجوة الطاقھ .   بزیادة االتشویبیقل مع زیادة الطول الموجي وكذلك یزداد

 ھذا یشیر الى احتمالیة حصول 104cm-1α < ًنتیجة التشویب وكما ذكرنا سابقا ، فنلاحظ من قیم معامل الامتصاص  
  . انتقالات الكترونیة مباشره

، فیتم حساب فجوة ) 4( كما في الشكل hυ و 2(αhυ)تم حساب فجوة الطاقھ البصریھ من خلال رسم العلاقھ البیانیھ بین 
تقل مع زیادة التشویب، وتم ترتیب قیم فجوة الطاقھ  Egفنلاحظ ان قیم فجوة الطاقھ البصریھ . hυ = 0الطاقھ عندما تكون 

     [4 ,15 ,17]. ث ان ھذه القیم تتطابق مع الدراسات السابقھحی) 1(البصریھ لجمیع الاغشیھ في الجدول 

 . [9] من العلاقھ التالیھ kتم حساب معامل الخمود 
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      )3(          


4

k  

 حیث الطول λ > 550 nmفنلاحظ ان معامل الخمود یقل بزیادة الطول الموجي ، ونقصان حاد عند الطول الموجي 
اي . ، ویعزى ذلك الى نقصان الامتصاص عند الاطوال الموجیھ العالیھ) 5(جوة الطاقھ كما في الشكل الموجي المقابل لف

اما التشویب ادى الى زیاده معامل الخمود والسبب في ذلك . عندما تكون طاقة الفوتون الساقط اقل من طاقة فجوة الطاقھ
  . نتیجھ زیادة معامل الامتصاص مع زیادة التشویب

  . [9]باستخدام العلاقات التالیھ  εi والخیالي  εrًب كلا من معامل الانكسار وثابت العزل بجزئیھ الحقیقي كما تم حسا

      )4(                 
2
1

2
2

1
1
1

1
1




























 k
R
R

R
Rn  

                                              (5)22 knr   

                                                   (6) nki 2    

ثم  . λ<550nmان معامل الانكسار یزداد مع زیادة الطول الموجي عندما  ) 6( الانعكاسیھ ، فنلاحظ من الشكل Rحیث ان 
 ، وان معامل الانكسار یزداد مع زیادة التشویب ویعزى ذلك الى زیادة الامتصاصیھ λ >550nmیبداء بالنقصان عندما 

  . عند الاطوال الموجیھ القلیلھ، ونقصان الامتصاصیھ عند الاطوال الموجیھ العالیھ حیث الطاقھ قلیلھ 

 تزداد مع زیادة الطول الموجي لغایة εiو  εrًاما بالنسبھ لثابت العزل للجزئین الحقیقي والخیالي فنلاحظ ان كلا من قیم 
λ≈550 nmًا نلاحظ ان قیم ثابت العزل بجزئیھ تزادا مع زیادة التشویب وان  ثم تبداء بالنقصان ولجمیع الاغشیھ ، وایض

  ). 8(و ) 7(قیم الجزء الحقیقي اكبر من قیم الجزء الخیالي ، وكما في الشكل 

  

 :الاستنتاجات

 . امكانیة الحصول على اغشیة نانویة بطریقة التحلیل الكیمیائي الحراري .1
 . CdSل  التركیب البلوري ھو سداسي   .2
 تحتل مواقع بینیھ بین الذرات في التركیب البلوري ولاتوثر على التركیب البلوري عند النسب Alئبھ  أن الشا .3

 .المستخدمھ في البحث
 .ادى التشویب الى نقصان في فجوة الطاقھ البصریھ .4
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  یبمع نسب التشو) 101(یوضح تغییر فجوة الطاقھ ، الحجم الحبیبي والمسافھ البینیھ للمستوي ) 1(  جدول 

  

  Å  d Dnmقیم  النسب  ت

  الحجم الحبیبي

EgeV 

  فجوة الطاقھ

  2.43  30.805  3.15869  غیر مشوب  1

2  3% 3.15979  29.5343  2.41  

3  6%  3.15943  40.4527  2.41  

4  9%  3.15948  55.595  2.405  

5  12%  3.16083  30.676  2.40 

6  15%  3.17343  36.0876  2.39  
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