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 الخلاصة
% من النحاس علـى بعـض الخـواص البصـرية لأغشـية كبريتيـد       21يتضمن هذا البحث دراسة تأثير التلدين و التشويب  بنسة         

أما الخواص البصرية فقد تم دراسـتاا فـي المنطقـة     الفوتون .الخارصين ) فجوة الطاقة ومعامل الامتصاص ومعامل الخمود ( كدوال لطاقة 
،فتم ذلك قبـل   (UV-Visible)وذلك باستخدام مطياف من نوع  nm(900-300)المرئية والفوق البنفسجية في مدى الأطوال الموجية من 

وبعد التلدين  ( 3.6eVالتشويب كانت قيمتاا )التلدين والتشويب وبعدهما  وأظارت نتائج الفحوصات البصرية أن فجوة الطاقة قبل  التلدين و
. أما معاملا الامتصاص والخمود فأن التلدين قد أدى الى زيادة قيمتاما أمـا التشـويب   ( على التوالي 3.47eV,3.7eVوالتشويب أصبحت )

 فقد أدى الى نقصان قيمتاما .  
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Abstract 

               In this research we study the effect of Annealing and doping by  10% Cupper on some optical 

properties of (ZnS) thin films (energy gap, absorption coefficient , extinction coefficient) as a function of 

photon energy .The optical properties were studied through Visible and Ultra-volit wavelength range 

(300-900nm) using UV-visible spectrometer, these properties were studied before and after annealing and 

doping . It is found  that the energy gap was (3.6eV) before annealing and doping but after  annealing and 

doping it is found (3.7eV, 3.4eV) respectively. Absorption and extinction  coefficient increased after 

annealing and decreased after doping . 
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 المقدمـــة   
( من  ررات المنادة ي يتىند      (Layersيستخدم مصطلح الأغشية الرقيقة لوصف طبقة أو طبقات عديدة           

سمكها مايكرومتر واحد أو عدة نانومترات, ولأنها رقيقة وهشة )سهلة الكسر ( يجب ترسيبها على مادة صلبة مثن   

الزجاج أو السليكو  أو بىض الأملاح أو البوليميرات , تمتلك الأغشنية الرقيقنة خصناوم وممينزات ي تكنو        

, فحقيقة سمكها المتناهي في الصغر وكبر نسبة  السطح إلى الحجم  منحتهنا  مننتوفرة في تراكيب المواد الأخر 

ويفوقها أحيانا" أخر , وتتمتن  الأغشنية   [1] . تركيننننبا" فيزياويا" فريدا" يضاهي تركيب أحادية البلورة أحيانا

.وتىتبنر تقنينة   [2]( Bulkبخصاوم فيزياوية تختلف ع  خصاوم المواد المكونة لها وهي في حالتها الحنجمية )

الأغشية الرقيقة واحدة م  أهم التقنيات التي ساهمت في تطور دراسة أشباه الموصلات و أعطت فكرة واضحة عن   

  .الىديد م  خواصها

 الجزء النظري:  

إ  جمي  الأجهزة الإلكترونية الحديثة تىتمد اعتمادا كليا " في عملها على مواد رات خصاوم فيزياوية وكيمياوية      

خاصة بالمواد شبه الموصلة التي تمتلك خوام الىواز  عند درجات الحرارة المنخفضة ولننها  القابننلية عنلى 

. إ  دراسة خوام أية مادة على شك  أغشية رقيقنة   مىي  ِالتوصي  الكهرباوي عندما ترتف  درجة حرارتها الى حد

عندما تكو  بشك   غشاء رقيق تمتلك  استىمايت وتطبيقات كما هو مىروف م  المواضي  المهمة جدا", إر إ  المادة 

في الىلوم والصناعات كافة يسيما أ  علم الإلكترونيات الحديث يقوم الآ  على استىما  المادة على هيونة أغشنية   

خدمت رقيقة وخاصة في الدواور الكهرباوية المتكاملة وأجهزة الحاسوب وفي الخلايا الشمسية والضووية, وم  رلك است

لإزالة تأثير الغيوم في مجابهة الطياري  في الحرب الىالمية الثانية, واستمرت بحوث مكثفة وموسىة للتىنرف علنى   

خوام المواد شبه الموصلة وتركيبها وبناوها     ) البلوري ( وإمكانية ايستفادة القصو  منها عمليا" وأثمرت هنره  

 ( والثناويات الضووية  (Diodeوالنثناوية  1886عام  (  Rectifiers)    البحوث ع  تصني  المقومات

  (Photodiode والترانزستور عام )واستنتج الباحثو  أ  ضوء الشمس يمك  أ  يحو  مباشنرة إلنى    .[3]5791

( CuS, CdSطاقة كهرباوية بواسطة الخلايا الشمسية. وقد صنىت أو   خلية شمسية م  الأغشنية الرقيقنة من  )   

ولزيادة كفاءة الخلية الشمسية مثلا" تطلنى  [4] 1954وجماعته عام   Shirlandعلى أيدي الىالم 1%وبكفاءة تحوي   
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الخلايا الضووية بأغشية رقيقة م  مواد شبه موصلة رات مواصفات مىينة  م  اج  امتصاصها جزءا" من  الطاقنة   

 وعكسها 

 

ولما كانت أشىة الشمس تقن  ضنم  الجنزء     خر وهره الخاصية تىتمد على مقدار فجوة الطاقة الممنوعةلآالجزء ا

بمقدار ما يمتم م  الطاقة أو ما ينىكس منها يجنب أ    المروي م  طيف الأشىة الكهرومغناطيسية  ولأج  التحكم

نختار مواد شبة موصلة تقار  فجوة طاقتها الممنوعة بطاقة الفوتونات ضم  الجزء المروي م  الطيف . وفي بحثننا  

  خوام البصرية التي تم دراستها وهيهرا سنتطرق لبىض ال

 فجوة الطاقة:

تىرف فجوة الطاقة بأنها الطاقة اللازمة لإثارة )نق ( ايلكترونات م  قمة حزمة التكافؤ الى قىر حزمة          

التوصي , أو هي فسحة الطاقة الموجودة بي  حزمتي التكافؤ والتوصي , وقد سميت بالمحظورة أو الممنوعة لأنها 

ت في اشباه الموصلات النقية  وإنما تتواجد فيها لفترة مكا  خالي تقريبا م  المستويات وي تستقر فيها ايلكترونا

حيث تىد واحدة م  أهم  . [5]زمنية قصيرة جدا في اشباه الموصلات المشوبة وهره الفجوة تحدد نوع المادة ألصلبة

خلايا الثوابت البصرية التي يىتمد عليها في فيزياء أشباه الموصلات لتصني  الىديد م  النباوط ايلكترونية مث  ال

الشمسية و الكواشف والثناويات الضووية وغيرها. ويتم اختيار مواد شبه موصلة طاقة فجوتها الممنوعة تقار  

م  الطيف الكهرومغناطيسي, ورلك للتىرف على مقدار ما ينفر  IRو UVبطاقة الفوتونات ضم  الجزء المروي و 

تم حساب فجوة الطاقة الممنوعة للانتقا  المباشر .  [6]أو يمتم أو ينىكس م  الفوتونات المؤثرة على الغشاء

 [7] م  الىلاقات ايتية  المسموح

αһν = A (һν -Eg)r  -------(2) 

فجوة الطاقة   Eg –ثابت  A –ثابت بلانك  һ -تردد الشىاع الساقط   ν -مىام  ايمتصام   αحيث إ  :  

  g (3)------ (  وبتبسيط المىادلة للانتقا  المباشر نحص  على                                             

(αһν)2 = A2 (һν-E 

r.  ارا كانت  : مىام  أسي يىتمد على نوع اينتقاr =2/5  أو . انتقا  مباشر مسموحr =3/2  انتقا  مباشر ممنوع 

 انتقا  غير مباشر ممنوع  r =3 أو  انتقا  غير مباشر مسموح  r   =2اما  ارا كانت
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 ½ . هنا هي   rحيث إ  قيمة 

 

 

 معامل الامتصاص: 
( بأنه نسبة النقصا  في فيض طاقة الإشىاع بالنسبة لوحدة المسافة باتجاه αيىرف مىام  ايمتصام )         

انتشار الموجة داخ  الوسط , ويىتمد على طاقة الفوتونات الساقطة , الطو  ألموجي , طبيىة سطح الغشاء و فجوة 

 الطاقة      

                                         الآتية لحساب      م استخدام المىادلةت [8]ةلشبه الموص  ونوع اينتقايت الإلكترونية التي تحدث بي  حزم الطاق   
   [9]مىام  ايمتصام للغشاء المستخدم في البحث   

=2.303A/t  ----------- (4)α  
حيث ا  :  t :سمك الغشاء الرقيق   (1100A˚). ايمتصاصية:  A.(cm-1): مىام  امتصام مادة الغشاء   

 معامل الخمود :
يىرف مىام  الخمود الحاص  للموجة الكهرومغناطيسية داخ  المادة بأنه كمية ما تمتصه إلكترونات المنادة           

ايمتصاصية للغشاء م  طاقة الفوتونات الساقطة . تم حساب مىام  الخمود م  قيم ايمتصام المحسوبة م  طيف 

  .[7] المستخدم  و حسب المىادلة الآتي
                                                                               (5)-----        = α λ/ 4π       K˚     

 ( .nm): الطو  ألموجي للإشىاع الساقط : مىام  الخمود .   ˚K :  حيث ا 
 -(: ZnSالمركب )

( وهو مركنب مهم حيث يستخدم في   II-VI) م  أشباه الموصلات يىود الى المجموعتي  كبريتيد الخارصي       

Solar Cell Electro-Luminescence يستخدم في الصناعة وعلى مد   [10]والتطبيقات الكهروبصرية الأخر.

ة وفي زياواس  في صناعة الأصباغ والشم  والزجاج الأبيض غير الشفاف, ويكو  أساسا في صناعة الشاشات التلف

تكوي  اللداو  المطاطية ويستخدم في إضاءة وتوهج وجوه الساعات, كما انه مبيد للفطريات, لرا فهو يسنتخدم فني   

 . ( ZnS) ( التركيب 1يوضح الشك  ) و [11]برلك  صناعة المراهم الطبية الخاصة
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 .[12]( ZnS( التركيب البلوري  للمركب  )  1شكل ) 
a    –  التركيب البلوري لركائز الزنك Zinc Blend b  –  التركيب البلوري لسداسي الأضلاعHexagonal 

 

 

 [13] مىينة ولفترة زمنية محددةوهي عملية تىريض الغشاء الرقيق الى درجة حرارة   -التلدي  :

 :الجزء العملي

ررات ماء رات  6الحاوية على Zn(No3)26H2oتستخدم نترات الخارصي  الماوية ZnSلتحضير محلو          

( Zn)+2( ويراب بحجم مناسب م  الماء المقطر فيصبح المحلو  مصدر ييونات الخارصي  297.47وز  مكافئ )

 ( ويمزج المحلولي  بنسب متساويةSCNH2)2( فنحص  عليه م  مادة الثايوريا  S)-2أما مصدر ايونات الكبريت 

(ويوض  المحلو  على خلاط  R.Tالغرفة ) حرارة المقطر وبدرجة م  الماءml(100)وتراب هره الكمية م 

(للتأكد م  إرابة المادة بشك  تام ثم يترك لمدة ساعة للتأكد 15)minلمدة يتق  ع   Magnetic stirrer مغناطيسي

فنحص  على محلو  راوق متجانس عديم اللو  .م  عدم وجود ترسيب للمادة بىدها يتم ترشيحها  عبر ورقة ترشيح 

ة نفس ( ورلك بإراب Doping by melting solution اما ايشابه فقد تمت بطريقة ايرابه بالمحلو ) .(0.1بىياريه )

م  الماء المقطر وم  ثم وضىها على  ml(100)( وهي حبيبات زرقاء اللو  م  1.4)gmالكمية م  نترات النحاس 

( ثم يترك لمدة ساعة للتأكد م  عدم وجود رواسب للمادة ثم ترشح وتخلط نسب 30)minالخلاط المغناطيسي لمدة 

( ونسبة ZnS)هي  79نسبة التشويب حيث إ  النسبة 10:90و بالمقدار التالي   ZnS م  المادة الشاوبة م  محلو 

ة الآتية:. هي النحاس 59 دل لمىا  وحسب ا

4H2O  --(1) +↑ 2 CO   ++2NH4No3 SٍZn    →   CS(NH2)2      +6H2O   Zn(NO3)2  

. قب   [Maxi-Centurion-Germany]وفي هرا البحث  أجريت المىاملة الحرارية باستخدام فر  حراري نوع  

وض  النمورج تم تشغي  الفر  لمدة ساعة للتخلم م  غاز الأوكسجي  و الشواوب وللحصو  على استقرارية في 

 ولمدة ساعة . (400Co)وقد أجريت المىاملة الحرارية للأغشية بدرجة درجة الحرارة

 
 النتائج والمناقشة 



 

 
6 

 

  فجوة الطاقة :     
كدالنة    2(αһν) (  ورلك برسم الىلاقة بني   3تم  حساب فجوة الطاقة البصرية للانتقا  المباشر المسموح م  الىلاقة )      

( وا  تقاط  امتداد الجزء المستقيم م  المنحني م  محور طاقة الفوتو  يمثن  قيمنة فجنوة الطاقنة     (hvلطاقة الفوتو  وبي  

قبن    ZnS( لتغير فجوة الطاقة كدالة لطاقة الفوتو  للانتقا  المباشر المسموح لغشاء 2,3,4وم  ملاحظة الأشكا  ) البصرية.

 وبىد ) التلدي  و 

 

 (3.7eVبزيادة درجة حرارة التلندي  لتصن  النى )    ( ثم زادت3.61eVبا  فجوة الطاقة للغشاء النقي هي )التشويب ( نر  

أي بي  حزمتي التكافؤ والتوصي  وكرلك زيادة  الموجودة داخ  فجوة الطاقةويىود سبب الزيادة إلى تقلي  المستويات الموضىية 

تبلور المادة وتقلي  الىيوب البلورية بسبب النماء البلوري الحاص  لررات مادة الغشاء . وبىد عملية التشويب نلاحظ با  قيمنة  

الى ظهور مستويات موضىية في المنطقنة   مما يد  على أ  عملية التشويب قد أدت  (3.47eVفجوة الطاقة قد انخفضت الى )

المحصورة بي  حزمة التكافؤ والتوصي  أدت الى تقلي  طاقة الفوتو  المطلوبة لحصو  اينتقايت ايلكترونية المباشنرة ممنا   

 [14,15]يجى  انتقا  ايلكترونات م  حزمة التكافؤ الى حزمة التوصي  أسه  وهره القيمة تتفق م  نتاوج الباحثي  

 
 ( فجوة الطاقة قبل التلدين والتشويب2الشكل )
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 (°300C( فجوة الطاقة بعد التلدين بدرجة حرارة ) 3شكل )

 

 
 (%10( فجوة الطاقة بعد التشويب بنسبة ) 4شكل )

معامل الامتصاص :   

نجد أ  التلدي  أد  الى نقصا   ( 5)وم  ملاحظة الشك . 4)خلا  الىلاقة )تم حساب مىام  ايمتصام م         

عملية ايشابه أدت إلنى   أمامىام  ايمتصام ويىز  رلك لزيادة تبلور المادة التي بدورها تقل  الىيوب البلورية . 

مىام  ايمتصام بسبب تولد مستويات مانحة داخ  فجوة الطاقة قريبة م  حزمة التوصي  عند ايشابة وهنرا   زيادة

 .[16,17]يتفق م  الباحثي  
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 ( معامل الامتصاص قبل التلدين والتشويب وبعد التلدين والتشويب5شكل)

 : (K0)معامل الخمود 

م  خلا  الىلاقنة   (ZnS)تم حساب مىام  الخمود م  قيم ايمتصام المحسوبة م  طيف ايمتصاصية للغشاء الرقيق         

لشك  .  (1) "  ( 6)نلاحظ م  ا وكا لتشويب أ َّ مىام  خموده  يسلك سل ا دي  وبىده وبىد  ل ت ل ا لغشاء قب    أ  ا

 

 

لتشويب  ا ه بىد  قيمت د  دي  وتزدا ل ت ل ا ه بىد  قيمت لسلوك مىام  ايمتصام حيث تق   " بها ورلك لوجود علاقنة  مشا

 .[18]وهرا يتفق م  الباحث (. 1طردية بينهما وحسب الىلاقة )

 
 ( معامل الخمود قبل التلدين والتشويب وبعد التلدين والتشويب6شكل )
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وية يغشية 2996محمد,صلاح طه.) -59 ا لكهرب لبصرية وا لخصاوم ا يقة  Pbs( "دراستة ا لرق ا

لىلوم   ZnS على  ية ا لى كل لة ماجستير مقدمة ا اوي الحراري "رسا لكيمي قة الرش ا لرقيقة بطري ا

لمستنصرية.م لجامىة ا   .99ا

 18- Al-Jubory A. ,Alaa.(2005)"Study the structural and Optical properties of 

Zni-xPbxS thin Films which preparing by Chemical spray Pyrolysis", 

N.Sc.Thesis , Gollage of Since , Al -Anbar University,  p (44).  

 


