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  الملخص 
بطريقة الرش الكيميائي الحراري وبنسب وزنية  مختلفة " االمحضرة سابق  Al :CdSدرست الخواص الضوئية للأغشية     

اجريـت بعـد مـرور  حيـث  .  مـايكرومتر  [  5.3-2.0] وبسمك يتراوح بـين K6930 على قواعد من الزجاج في درجة حرارة 
ة لتركيز المباشرة كدالفجوة الطاقة المباشرة وغير , تم حساب كل من معامل الامتصاص  .عشرة اعوام من تاريخ تحضيرها

Al  تبين من خلال دراسة الصفات الضوئية لهذه الاغشية بأنها ذات استقرارية عالية مما يؤكد كفاءة الرش  .لهذه الاغشية
  وان فجوة الطاقة تتراوح بين. الكيميائي الحراري في تحضير مثل هذه الاغشية 

  ) .0 - 6( %wtلمدى من التركيز ) 2.4-2.35( 
  

  المقدمة
فقد اجريت دراسات عديدة على هذه المادة وقد اظهرت هذه , في مجالات الانتاج الصناعي  CdSية اغشية نظرا لأهم    

-Photovoltaic() 2(لاستخدام في صناعة العديد من الاجهزة الفولتائية بان هذه المادة تمتلك مقاومة مناسبة ل)1(الدراسات 
devices . ( ولعل اهم تطبيق لاغشيةCdS  في صناعة الخلايا الشمسية هو استخدامها)3(   

)Solar cells ( ولهـا اهميـة كبيـرة فـي الصـناعات الالكترونيـة , بسبب نفاذيتها العالية للاشعاع الشمسي وانعكاسيتها القليلة
فقد حضرت بطرق عديدة منها ) photo-resistance() 4(والمقاومات الضوئية ) junction diods(مثل الثنائيات البلورية 

 SPUTTERING(طريقـة الترذيـذ , ) EVAPORATION METHODE(التبخيـر تحـت  الضـغط الـواطيء  طريقـة
METHOD( ,  طريقة الترسيب الكيميـائي)CHEMICAL VAPOUR DEPOSITION( , وطريقـة الـرش الكيميـائي

التـي يمكـن اسـتخدامها لتحضـير اغشـية رقيقـة وبمسـاحات كبيــرة ) SPRAY PYROLYSIS TEQNIQUE(الحـراري 
وبســمك متجــانس وبســرعة وســهولة اكبــر وكلفــة انتاجيــة اقــل مــن الطرائــق الاخــرى ممــا يعــزز فــي اهميتهــا فــي مجــال " يانســب

     .)5(الانتاج الصناعي 

  

  القياسات والنتائج 
المحضرة  رمايكرو مت) 5.3-2.0(وبنسب وزنية مختلفة وبسمك يتراوح بين  CdS:Alالخواص الضوئية لأغشية درست     

درجـة  [ -رش الكيميائي الحراري والمخزونة لمدة عشرة اعوام في ظروف مناخية متغيـرة مـن درجـة حـرارة ورطوبـة البطريقة 
. اســتقرارية هـذه الخـواص لهـذه الأغشــية ى لمـد ]) 85-20(%درجـة مئويــة ورطوبـة نسـبية مـن ) 50-10(تتـراوح بـين  حـرارة

  [Unicam SP8-100 Ultraviolet Spectro Photometer [باستخدام جهاز قياس الطيف ) A(قيست الامتصاصية 
  .مايكرومتر) 0.8-0.2(في مدى الاطوال الموجية من 

  
)(تم حساب معامل الامتصاص ) absorption - coefficient(حساب معامل الامتصاص  -أ  1−− cmα  من  

   )6(العلاقة 
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التصحيح للانعكاسية بمد فقد تم . التصحيح للامتصاصية مقدار   Α◌َ , سمك الغشاءt ,  ةلامتصاصيامقدار يمثل Aحيث 

للخط المستقيم الذي  ثم نطرح قيمة الامتصاصية, خط مستقيم من ذيل منحني الامتصاصية عند الاطوال الموجية القصيرة 
الـذي يوضـح طبيعــة تغيـر الامتصاصـية كدالــة ) 1(ية للمنحنــي كمـا مبـين فـي الشــكل الامتصاصـم��ن جمي�ع ق��يم  Α◌َ يمث�ل 
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وقد طبقت هذه الطريقة بنجاح في بحوث كثيرة سابقة وتم التحقق . وبنسب تركيز مختلفة  CdS:Alللطول الموجي لأغشية 
  .  )7(من صحتها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
المحضرة بالنسبة الوزنيـة  CdS:Alلأغشية  γhوطاقة الفوتون  α)(اص يوضح العلاقة بين معامل الامتص) 2(الشكل 

أن تغيـر معامـل الامتصــاص " ويبـدو واضــحايطلـق علـى هــذه المنطقـة بحافـة الامتصـاص حيــث تـم عند) . 0.596 0.39(
  ) . 1(كما مبين في الجدول  α)(ها حساب و ) ev 2.4(كدالة لطاقة الفوتونون كبيرا عند الطاقات الواطئة اقل من 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  hD طول الموجي Aيمثل ا#متصاصية ): 1(شكل رقم

)(وطاقة الفوتون  α)(الع�قة بين معامل ا#متصاص): 2(شكل رقم  γh  غشية#CdS:Al 
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 α)(فعندما تكون قيم معامل الامتصاص , ان معرفة معامل الامتصاص يساعد في استنتاج انواع الانتقالات الالكترونية 
يحفـظ زخـم الالكتـرون والفوتـون , يكـون الانتقـال غيـر مباشـر , فوتونيـة صـغيرة حيث تكون الطاقـات ال) cm-1 103(اقل من 

حيــث ان الطاقــات الفوتونيــة كبيــرة فيكــون ) cm-1 103(بمســاعدة فونــون وعنــدما تكــون قــيم معامــل الامتصــاص اكبــر مــن  
  . التين محفوظةأما الطاقات فتبقى في كلتا الح, الانتقال مباشرا ويكون زخم الالكترون والفوتون محفوظين 

  

   [direct energy gap (Eg) ] حساب فجوة الطاقة المباشرة -ب
إن احتمالية أمتصاص الفوتونات تعتمد على كثافة الالكترونات في مستويات حزم التكافؤ وعلى وجود مستويات فارغة في  

يـزداد  α)(لذا فإن معامـل الامتصـاص , وبما ان كثافة المستويات تزداد كلما أبتعدنا عن حافة الحزمتين . حزم التوصيل 
  .  )8(عندما تصبح طاقة الفوتون اكبر من طاقة القجوة وفق المعادلة 

  
  

)2.......(..........)(0
n

gEhh −= γαγα  

  
 حيث أن

n=2
   للانتقال المباشر المسموح 1

3 /2=n            للانتقال المباشر غير المسموح  

         Eg-    طاقة الفجوة الضوئية  
  

        0α−  8( لاتتغير مع طاقة الفوتون ولها علاقة مباشرة بصفات المادة واحتمالية الانتقالكمية ثابتة( .  
 وذلــك برســم) 2(مــن طيــف الامتصاصــية بالأســتعانة بالمعادلــة  CdS:Alلأغشــية ) Eg(تــم حســاب فجــوة الطاقــة المباشــرة 

)( 2α  كدالة لطاقة الفوتون)( γh  0(وعند مد الجزء الخطي من المنحني الى محور الطاقة( 2 =α  فجوة نحصل على قيم
تغيـر  عنـد) 0.05(eVان مقدار التغير بقيم فجوة الطاقـة يكـون بحـدود ) 1(نلاحظ من الجدول , )3(الطاقة كما في الشكل 

وبما أن لفجوة الطاقة أهمية خاصـة فـي تحديـد الصـفات الفيزيائيـة للمـواد حيـث ) . wt% )0-6النسب الوزنية للألمنيوم من 
لأختبــار المــواد ككواشــف للأشــعاع لأن التوصــيلية الضــوئية تكــون كبيــرة عنــدما طاقــة الاشــعاع الســاقط تكــون " تعتبــر مقياســا

تــائج تطــابق هــذه القــيم مــع القــيم المحســوبة قبــل عشــرة اعــوام ممــا يــدل علــى اســتقرارية وقــد بينــت الن, مســاوية لطاقــة الفجــوة 
     ).  4(الصفات الضوئية لهذه الاغشية مع مرور الزمن وكما موضح في الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

γ(وطاقة الفوتون ) α(2الع�قة بين ): 3(شكل رقم  h ( غشية#CdS:Al 
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يوضــح خلاصـــة النتــائج المستحصــلة مـــن الدراســة الحاليــة والدراســـة الســابقة بعــد مـــرور عشــرة اعــوام مـــن ) 1(الجــدول رقــم 

  . تحضير هذه الأغشية 
  خ�صة النتائج المستحصلة من الدراسة الحالية والدراسة السابقة: )1(الجدول رقم 

  

A

cm

540

1

=

−

λ
α

    

 الحالية 

  

السابقة
A

cm

540

1

=

−

λ
α

  

  
Eg(ev) 

  الحالية    

  
Eg(ev) 

  السابقة      

  

  سمك الغشاء

mµ  

  
Al% 

  

  رقم العينة

3380 3380 2.4 2.4 2.75 0  1 
1333 2290 2.39 2.385 5.3 0.3 2 
2800 3820 2.385 2.38 3.79 0.5 3  
3000 2480 2.375 2.38 2.086 1 4  

- 2560 - 2.37 2.915 2  5  
2320  4450 2.365 2.365 2.301 3  6  
2300 4490 2.36 2.36 2.88 4  7  
7600 4330 2.35 2.33 2.87 6  8  

  

  )gE َ◌ )indirect energy gapحساب فجوة الطاقة غير المباشرة _ ج
  )11(لتين إضافة الى ذالك فقد تم حساب فجوة الطاقة للأنتقالات غير المباشرة بالأستعانة بالمعاد

  

)3(……..   )( EpEh g −′<γ 0 =aα           
( )n
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  للأنتقال غير المباشر المسموح  n  =2حيث أن 

  وتركيز ا#لمنيوم Egالع�قة بين فجوة الطاقة ): 4(شكل رقم 
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          n =3  للأنتقال غير المباشر غير المسموح  

   -Ep طاقة الفوتون المرافق لعملية الانتقال  
 e -  تعني انبعاث فوتون)Emission(  
a-   تعني أمتصاص فوتون)Absorption(  

eα -  معامل الامتصاص في حالة انبعاث فوتون  

aα - ص في حالة امتصاص فوتون معامل الامتصا  

 َ◌Eg -  فجوة الطاقة غير المباشرة  
2 العلاقة بين سمت‘رحيث 

1

)( γαh وطاقة الفوتون γh  لأغشية ) 5(كما في الشكلCdS:Al   وبنسب وزنية مختلفة
)(تم حساب    )12-13(وكما هو متبع في بحوث سابقة   َ◌Eg  .  

في الأغشية المحضرة اما طاقة الفوتون الذي يساعد في ) Al(حيث يلاحظ ان فجوة الطاقة غير المباشرة تقل بزيادة نسبة 
  . يوضح ذالك ) 2(الجدول رقم  eV (0.44-0.22)حفظ الزحم فهي تتراوح بين

  

  
بينما طاقة الفوتون تساعد على حفظ الزخم تتراوح ) (Alدة نسبة فجوة الطاقة غير المباشرة تقل بزيا :)2(الجدول رقم 

 ev) 0.22-0.44(بين 
Ep(ev) )(ev َ◌Eg  سمك الغشاءm µ Al%  رقم العينة  

0.44 1.92 5.3 0.3 1 
0.36 1.84 3.79 0.5 2  
0.305 1.705 2.915 2 3  
0.3 1.66 2.301 3 4  

0.275 1.475 2.88 4 5  
0.22 1.44 2.87 6 6  

  

  

  

2الع�قة بين ): 5(الشكل 
1

)( γαh  وطاقة الفوتون)( γh 
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  الاستنتاج والمناقشة 
  :ما يلي " المحضرة سابقا CdS:Alلقد اثبتت دراسة الصفات الضوئية لاغشية   

تمتلك استقرارية عالية في صفاتها الضوئية بالرغم من التغيرات المناخية من درجة الحرارة ورطوبة وبالتالي يجعل  .1
 . هذه الاغشية استقرارية عالية مع مرور الزمن من الكواشف المستخدمة ل

يمكـن القـول ان طريقـة الـرش تتميز بخواصها الجيدة التي يمكن اعتمادها في كثير مـن التطبيقـات العمليـة وبـذالك  .2
فـي مجـال بحـوث الحالـة الصـلبة وتطبيقـات الاغشـية " جديـدا" الكيميائي الحراري لتحضير اغشية رقيقة فتحت بابـا

 .للبحث عن عناصر ومركبات كثيرة يصعب تحضيرها بالطرق التقليدية" ها توفر مجالاالرقيقة لان
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Abstract:  
       Thin films of CdS:Al were prepared previously onto glass substrates by spray pyrolysis 
teqnique with substrate temperature (6930 k). The thickness of the prepared samples were in 
the range of (2.0-5.3) micrometer. After ten years the optical properties were studied to know 
the stability of this films. The absorption coefficient is calculated in the fundamentals 
absorption region , the direct and indirect energy gaps were calculated as a function of (Al) 
concentration, which were found to vary from (2.4-2.35) ev in the doping range (0-6) wt. % .    
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