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 :حًهيد

ْٕطؼٍف ػٍٝ جٌشٍجتف جٌٍل١مس ًْٕٚوٍ  :جٌمُٓ جلأٚيْح١ْٓ أ ،ٌٝ ل١ّٓٓئجٌفصً ْٕططٍق  فٟ ً٘ج

ِرىأ ض١ٍْرٙح جٌطرمحش جٌٍل١مس ٚوًٌه غٍق ّٔٛ٘ح ٚذؼط جٌطٍق جٌى١ّ١حت١س ٚجٌف٠ُ١حت١س جٌّٓطهىِس ٌط١ٍْد 

 ٚذؼط ((٠ZnSطٕحٚي وٌجْس ػحِس قٛي جٌشرٗ جٌٕحلً ور٠ٍط١ى جٌُٔه أِح جٌمُٓ جٌػحٟٔ:  .ٚػٍٝ أُ٘ ضطر١محضٙح

ف جٌطٍق ذّهطٍ (ZnS)ًْٕٚوٍ ذؼط جٌىٌجْحش جٌٓحذمس قٛي ئٌم ....جٌهصحتص جٌر٠ٛ١ٕس ٚجٌرص٠ٍس

 .ْٕطؼٍف ػٍٝ ذؼط ضطر١محش ور٠ٍط١ى جٌُٔه ن١ٍٚجٌشٍٚغ جٌطؿ٠ٍر١س ٚفٟ جلأ

-I1  انسليمت انشسائحيفهىو : 

ٟٚ٘ ػرحٌز ػٓ غرمس أٚ ػىز غرمحش ِٓ يٌجش ِحوز ِح  جٌٍل١مس ٚ ِح ٠ّٓٝ ذحلأغش١سجٌشٍجتف جٌٍل١مس أ

 (Substrat) ٝأٚ لحػىز ِح ضّٓ جٌٍو١ُز ػٍٝ ْطف ًٌجشجًٌٌٚٙج ضٍْد ًٖ٘  ،1μmّْحوس فٟ قىٚو يجش 

 جٌمؼ أٚ ِٓ ِحوز ػع٠ٛس ذ٠ٍ١ّ١ٌٛس ....ضىْٛ ِٓ جٌّؼىْ أٚ جٌُؾح ٠ّىٓ أْ ، ًٖٚ٘ جٌمحػىزغرمس ٌل١مسٌطشىً 

ذك١ع  )ِٓطٛٞ( جٌّحوز فٟ ذؼى٠ٓ ًٖ٘ضٍض١د ٌؼٕحصٍ  ِٚٓ ق١ع جٌّرىأ جٌطرمس جٌٍل١مس ٌّحوز ِؼ١ٕس ٟ٘. [1]

فٟ قحٌس جٌطرمحش جٌٍل١مس فٟ ذؼط جٌهصحتص، ٚ ٌىٓ  جٌٓطٛـ ًّ وٌٚٔٙجٌػحٌع صغ١ٍج ؾىج،  ٠ىْٛ جٌرؼى

ٚ ضطّػً ج١ٌُّز جلأْح١ْس جٌػح١ٔس  .[2] ٘ٛ جٌغحٌدجٌهصحتص ٠ىْٛ  ػٍٝ جٌؼىّ ِٓ يٌه ضأغ١ٍ جٌٓطٛـ ػٍٝ

 أٔٗ ٠طُ جٌكصٛي وِٚح ػٍٝ ضىحغف جٌطرمس جٌٍل١مس ِّٙح جنطٍفص جٌط٠ٍمس جٌّٓطهىِس فٟ يٌه. شحٌطرم

ِٕظِٛــس جٌىط١ٍٔٚـس ِٕٙــح  ِٚطٕٛػــس، فـلا ٠هٍــٛ ؾٙـحَ أٚغشــ١س فىػ١ـٍز لأأِـح جْــطؼّحلاش ٘ـًٖ ج 

قطـٝ جٌؼـٛجَي، ٚ ف١ٙـح فٛجتـى  ٚ جٌٕٛجلًجٌّهطٍفـس فٟ جٌّؼـحوْ ٚأشـرحٖ  ٚ ضطر١محضٙح ذّهطٍـف جْـطؼّحلاضٙح

ً ذؼ١ٓ ٚ ذٕحء ػٍٝ يٌه ٠ؿد أْ ٔأن .[3] وػ١ـٍز ِٕٙـح ضم١ٍـً جٌطىٍفـس ٚجٌكؿـُ ٚجٌـَْٛ ٚضكٓـ١ٓ جٌّٛجصـفحش

 .[4] ذك١ع ضإغٍ ًٖ٘ جلأن١ٍز ػٍٝ جٌهصحتص جٌر٠ٛ١ٕس ٌٍطرمس ٌٍٍو١ُز جلاػطرحٌ أ١ّ٘س جٌطٍو١د جٌر١ٕٛٞ

I-2 انسليمت شسائحيبدأ حسسيب ان : 

ٌو١ُز صٍرس ٠ؿد أْ ضٍّ ؾ١ّٓحش جٌّحوز جٌّىٛٔس ٌٍش٠ٍكس ػرٍ  ٌط١ٍْد ش٠ٍكس ٌل١مس ػٍٝ ْطف

 ضطّحْه (Van der Waals) ِرحشٍ ِغ جٌٍو١ُز ٚذفعً لٜٛضصحي ٔحلً ذك١ع ٠ىْٛ ً٘ج جٌْٛػ فٟ ج ْٚػ

 ؾ١ّٓحش ًٖ٘ جٌّحوز ػٍٝ جٌٍو١ُز أٚ ضطفحػً ِؼٙح و١ّ١حت١ح ق١ع ضىْٛ ًٖ٘ جٌؿ١ّٓحش ئِح أ٠ٛٔحش أٚ ؾ٠ُثحش

 : غحَج أٚ فٍجؽ ْٛػ جٌٕمً فمى ٠ىْٛ صٍرح، ْحتلا،أِح ذحٌٕٓرس ٌ ،شجٚلى ضىْٛ يٌ

ضىْٛ جٌٍو١ُز فٟ ضّحِ ِغ جٌّحوز جٌٍّجو ض١ٍْرٙح ٌىٓ  جٌكحٌسفٟ ًٖ٘  صهب:ان حانت وسط انُمم

، غحٌرح ِح ٠ىْٛ جٌكصٛي ػٍٝ ش٠ٍكس ٌل١مس ػٓ غ٠ٍك ٌل١مس جٌؿ١ّٓحش فمػ ضٕطشٍ ػٍٝ جٌٍو١ُز ٌطشىً غرمس

 .[5] سذ١ٓ جٌؿ١ّٓحش صؼرح ٌٍغح٠ جٌطّحِ

ض١ٍْد جٌكٛض جٌى١ّ١حتِٟػً غ٠ٍمس ، ًٖ٘ جٌط٠ٍمس ٍْٙس ٔٓر١ح ضؼطرٍ: حانت وسط انُمم انسائم(CBD) 

 (. (SOL_GELأٚ غ٠ٍمس ٘لاَ ـ ْحتً 

ِػً ،٠ؼطرٍ ً٘ج جٌْٛػ جلأوػٍ جْطهىجِح فٟ ِهطٍف غٍق جٌط١ٍْد :حانت وسط انُمم غاش أو فساغ 

ْػ ٛٚ ٠ىّٓ جلانطلاف جلأْحْٟ ذ١ٓ جٌْٛػ جٌغحَٞ ٚجٌفٍجؽ فٟ ِط (CVD) ٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ٌلأذهٍزج

 . ٌٍؿ٠ُثحشجٌكٍ  جٌّٓحٌ

غٍق ِطٕٛػس  ق١ع ٠ّىٓ جْطهىجَ، ٌط١ٍْدِفعٍس ٌؼ١ٍّحش ج٘طّحَ  ٔلاقع أٔٗ لا ضٛؾى غ٠ٍمس ِٚٓ جٌّػ١ٍ ٌلإ
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ٚضٓطهىَ ػىز  ٌطصحق ؾ١ىجٚغحٌرح ِح ٠ىْٛ ئػىجو جٌٍو١ُز نطٛز ِّٙس ؾىج ٌطٍْد غرمس ٌل١مس ٌٍكصٛي ػٍٝ 

 .[4] ضم١ٕحش ٚأْح١ٌد ٌطكم١ك ًٖ٘ جلأغٍجض

 3-I انشسائح انسليمتحشكيم أنياث: 

١س ٌٍّحوز جٌّؼ١ٕس ضؼى جٌر١ٕس جٌّؿ٠ٍٙس ٌٍشٍجتف جٌٍل١مس قٓحْس ٌٍغح٠س ٌٍهصحتص جٌف٠ُ١حت١س ٚ جٌى١ّ١حت

ٚوًٌه جٌشٍٚغ جٌف٠ُ١حت١س ٌط١ٍْد فٟ وً ٍِقٍس ِٓ ٍِجقً ضطٌٛ جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس ذك١ع نلاي ّٔٛ٘ح 

 : ضهعغ ِؿًّ غٍق ضٍو١د جٌشٍجتف جٌٍل١مس ئٌٝ غلاظ ٍِجقً ٟٚ٘

 ج٠ًٌٌس جٌّٕحْرس. ئٔطحؼ جلأٔٛجع جلأ١ٔٛ٠س، جٌؿ٠ُث١س ، 

 جًٌٌجش ئٌٝ جٌٍو١ُز.ٔمً ًٖ٘ جلأ٠ٛٔحش، جٌؿ٠ُثحش ، 

  ِح ذط٠ٍمس ِرحشٍز أٚ ػٓ غ٠ٍك جٌطفحػً جٌى١ّ١حتٟ ٌطشى١ً ئ٠طُ ضىػ١ف ًٖ٘ جٌؼٕحصٍ جٌّٕطؿَس ػٍٝ جٌٍو١ُز

 ٟٚ٘: ض١سجلأن١ٍز جٌٍّجقً جٌػلاظ ج٢ٌهطٛز ضٍْرحش ػٍٝ ًٖ٘ جٌٍو١ُز، ٚغحٌرح ِح ٠كىظ فٟ ًٖ٘ ج

 .[6]، جلاٌطكحَ ٚ جٌّٕٛ )جٌطٕٛٞ(٠ٛٔس جٌّٕشأز جلأ

 1-3-Iيسحهت حىضع انرزاث: 

ضٍجفك ًٖ٘ جٌظحٍ٘ز جٌطغ١ٍجش جٌطٟ ضطٍأ ػٍٝ قحٌس جٌّحوز ٚ ضطّػً ًٖ٘ جٌطغ١ٍجش فٟ ٔمطس جٌطكٛي جٌطٟ 

٠ٚطُ ضىػ١فٙح ف٠ُ١حت١ح أٚ و١ّ١حت١ح ػٍٝ ْطف جٌٍو١ُز ضطٌٛ قحٌس جٌّحوز ئٌٝ ذ١ٕس ف٠ُ١حت١س أٚ و١ّ١حت١س ؾى٠ىز، 

٠عح ذحلأ٠ٛٔس جٌّٕشأز ِح ٠ؼٍف ذحُْ  جٌّؿّٛػحش ٚضّٓٝ أ ذك١ع ضطفحػً يٌجش ًٖ٘ جٌّحوز ِغ جٌٍو١ُز ٚضشىً

 (.I-1جٌشىً )[ وّح ٘ٛ ِٛظف فٟ 4]، )جٌط٠ٕٛس(

 

 
 .[5] ٍِقٍس جٌط٠ٕٞٛٛظف ِهطػ  :(I-1)نشكم ا

 2-3-Iيسحهت الانخحاو: 

غرمس ضغطٟ  ًٖ٘ جلأن١ٍز ِؿّٛػحش ف١ّح ذ١ٕٙح ٌطشى١ًجلأ٠ٛٔس قطٝ ضطىْٛ  ضط١ُّ ًٖ٘ جٌٍّقٍس ذحٌطكحَ

 .(I- 2) ٠ٛظكٗ جٌشىً ٠ؿ١ح جٌٍو١ُز وّحضىٌ
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 

 .[5] ِهطػ ٠ٛظف ٍِقٍس جلاٌطكحَ ذ١ٓ جٌٕٜٛ :( I-2)انشكم 

 3-3-Iيسحهت انًُى: 

جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس وّح ضؼى ًٖ٘ جٌظحٍ٘ز ضىٍّس ض١ٍْد ضؼى ًٖ٘ جٌٍّقٍس ٟ٘ جٌهطٛز جلأن١ٍز  فٟ ػ١ٍّس 

غ٠ٍك ًِء  ػٓغرمس ِٓطٍّز ٚيٌه  قطٝ ضطشىًؾٌُ ٚضٓطٍّ ًٖ٘ جٌؼ١ٍّس  ٌؼ١ٍّس جلاٌطكحَ ذك١ع ٠طُ ضشى١ً

 .  ٍِقٍس جٌّٕٛ (I-3)ٌؾس قٍجٌز ٚ ٠ٛظف جٌشىً ذ٠ُحوز و جٌفؿٛجش )جٌفٍغحش( ٠ٚطُ ً٘ج

 

 

 )خ( ٍِقٍس ضشىً جٌؿٌُ                                            ٌطكحَن١ٍز ٌلاجلأ ٍِقٍس )أ(                       

 .[5ٍِقٍس ّٔٛ جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس ] ِهطػ ٠ٛظف(: I- 3انشكم )

( ٚفٟ 2Dذؼحو ): ّٔػ ّٔٛ غٕحتٟ جلأس جٌٍل١مس ٟٚ٘فمى ٌٛقع  ضؿٍذ١ح  ظٌٙٛ غلاظ أّٔحغ ٌّٕٛ جٌش٠ٍك 

 ،(Frank-Vander Merwe)ً٘ج جٌّٕػ ٠طُ ض١ٍْد جًٌٌجش غرمس ذؼى غرمس ػٍٝ جٌٍو١ُز ٠ٚىػٝ ػحوز ذّٕػ 

 ( ٚف١ٗ ضّٕٛ جٌطرمحش جٌٍل١مس ػٍٝ شىً ِؿّٛػحش ٠ّٚٓٝ ّٔػ3D) غُ ١ٍ٠ٗ ّٔػ ّٔٛ غلاغٟ جلأذؼحو
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(Volmer-Weber)  ٠ّٚٓٝ ػحوز ّٔػ  ٚأن١ٍج ّٔػ ِهطٍػ (Stranski – Krastanov) ٓػرحٌز ػ ٛ٘ٚ

 .[7] (I-4جٌشىً ) ١ٓ  ٚضٛظف وً جلأّٔحغ ف٠ُِٟؽ ذ١ٓ جٌّٕط١ٓ جٌٓحذم

 

 .[8] ٠ٛظف أّٔحغ جٌّٕٛ ٌطرمحش جٌٍل١مس ٌُْ ضهط١طٟ :(I-4)انشكم 

 4-I:فىائد و خصائص الأغشيت انسليمت 

جٌف٠ُ١حت١س قٓد غر١ؼطٙح ٚ وًٌه  ،ٌٍّحوز لطصحوٞجلالأغش١س ضٕكصٍ أْحْح فٟ جٌؿحٔد أ١ّ٘س ًٖ٘ ج

 ٚغ١ٍ ِىٍفس (. ،ٍك جلأ٘ىجف جٌؼ١ٍّس ) ٍْٙس جٌطط٠ٌٛطكم١ ،ٚذٓحغس ضص١ٕؼٙح

ٚ  ،جٌٍّورحش ،جٌهلاتػ ،جٌّؼحوْ ،ِٓ جٌّٛجو جْطؼٍّص فٟ ئٔطحؼ جٌشٍجتف جٌٍل١مس ًٔوٍ ِٓ ذ١ٕٙح جوػ١ٍ

ضأغٍ  جلأن١ٍز وِٚح ػٍٝ قحًِ )ٌو١ُز( ق١ع ًٖ٘ ضطٛظغ جٌشٍجتف جٌٍل١مسوّح يؤٍح ْحذمح أْ جٌر١ٌٍّٛجش. 

غرمس ٌل١مس ِٓ ٔفّ ، ....(PH، جٌٛلص ،جٌؼًّ )وحٌىٌؾس جٌكٍجٌز شٍٚغئظحفس ئٌٝ  ،ػٍٝ نصحتص جٌش٠ٍكس

ظؼس ػٍٝ ش٠ٍكس ِطّٛ CdSِهطٍفس ِػحلا ػٍٝ يٌه ٔأنً ش٠ٍكس ٔٛع جٌّحوز لى ٠ىْٛ ٌٙح نصحتص ف٠ُ١حت١س 

 .Si [9] َؾحؾ١س ٚأنٍٜ ػٍٝ ج١ٍٓ١ٌَٓٛ

 5-Iانسليمت انشسائح حمُياث حسسيب: 
ج١ٌُّّز  ْطؼّحلاشجلاطرمحش جٌٍل١مس، ًٚ٘ج ٌجؾغ ئٌٝ ْح١ٌد جٌّٓطهىِس فٟ ػ١ٍّس ضكع١ٍ جٌضٕٛػص جلأ

ئٌٝ صٕف١ٓ أْح١ْٓ قٓد غ٠ٍمس جٌط١ٍْد، ْٛجء وحٔص غٍق  طم١ٕحشٚضصٕف ًٖ٘ جٌ ،ٚجٌىػ١ٍز ًٌٖٙ جٌطرمحش

 :جٌطحٌٟ (I-5) ّهطػجٌٔٛظف ً٘ج فٟ  ،، أٚ و١ّ١حت١سف٠ُ١حت١س
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 .ِهطػ ٠ٛظف ذؼط جٌطٍق جٌف٠ُ١حت١س ٚجٌى١ّ١حت١س (:I-5) شكمان

-I5-1 :انطسق انفيصيائيت 

جٌّصىٌ ئٌٝ  جٌّٛؾٛوز فٟضّٓف ذطك٠ًٛ جًٌٌجش ػرحٌز ػٓ غٍق  ٟ٘ٚجٌطٍق جٌف٠ُ١حت١س ٌٍط١ٍْد 

 :ًٔوٍ ِٕٙحٚ ف٠ُ١حت١س  حشطم١ٕذ ْطف جٌٍو١ُز

1-1-5-I  انخسسيب انفيصيائي نلأبخسة (PVD): 

ضؼطّى ضم١ٕس جٌط١ٍْد جٌف٠ُ١حتٟ ٌلأذهٍز ػٍٝ ػ١ٍّس جٌطره١ٍ جٌكٍجٌٞ ٌٍّٛجو ضكص ظغػ ِٕهفط وّح 

فٟٙ ضؼى ِٓ جٌطم١ٕحش جٌغ١ٍ ٍِٛغس وّح  ،(CVDضّطحَ ذ١ُّّجش ِمحٌٔس ذط٠ٍمس جٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ٌلأذهٍز )

٠ُ١حتٟ ٌلأذهٍز جلأوػٍ جْطؼّحلا أْ جٌطرمحش جٌّطٍْرس ضىْٛ وػ١فس ٍْٚٙس جٌٍّجلرس، ِٚٓ ذ١ٓ غٍق جٌط١ٍْد جٌف

 .[10] ٚغ١ٍ٘ح ِٓ جٌطٍق ، جٌٍٔ جٌّٙرطٟٔؿى غ٠ٍمس جٌطرهٍ ضكص جٌفٍجؽ

-I5-1-1-1 :انخبخس في انفساغ 

ٚضطُ ًٖ٘  ذطٓه١ٕٙح ضكص وٌؾحش قٍجٌز ػح١ٌس ضؼطّى ًٖ٘ جٌطم١ٕس ػٍٝ ضرهٍ جٌّحوز جٌٍّجو ض١ٍْرٙح ٚيٌه 

 Pa)  ظغػ ٠طٍجٚـ ِٓجٌؼ١ٍّس وجنً غٍفس ِفٍغس ِٓ جٌٙٛجء فٟ 
-3

ج10ٌٝ
-4

جٌّٛجو جٌطٟ ضرهٍش  .[11] )10

ّ ِٕهفعح ذّح ف١ٗ جٌىفح٠س، فاْ ػٕىِح ٠ىْٛ جٌعغػ ١ٌ جٌٍو١ُز ػٓ غ٠ٍك ػ١ٍّس جٌطىػ١ف، ضطٍْد ػٍٝ ْطف

٠ىْٛ جٌٓطف ػّٛوٞ ، ٠طُ جٌكصٛي ػٍٝ أفعً جٌٕطحتؽ ػٕىِح ٌجٌط١ٍْد ٠ىْٛ ل١ًٍ جٌطّحْه ٚغحٌرح غ١ٍ ِطرٍٛ

حفس ذ١ٓ جٌّحوز جٌّرهٍز ، ٚجٌّٓػس جٌط١ٍْد ػٍٝ وٌؾس قٍجٌز جٌّصىٌٚػِّٛح ضؼطّى ٍْ ٌ،جٌرهحػٍٝ ضىفك 

 .[12] (I-6) جٌشىًوّح ٠ٛظكٗ  ،ٚجٌٍو١ُز
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 [.13ٌُْ ضهط١طٟ ٠ٛظف ؾٙحَ جٌطرهٍ فٟ جٌفٍجؽ ] :(I-6)انشكم 

 : ًٌٖٙ جٌطم١ٕس ذؼط جٌٍٓر١حش ًٔوٍ ِٕٙح

  جٌؼح١ٌس ٌٍطره١ٍ.ضفىه جلأوح١ْى ذٓرد وٌؾس جٌكٍجٌز 

 . جٌطفحػلاش جٌؿحٔر١س ٌٍّٛجو جٌّرهٍز جٌطٟ ضىْٛ ػٍٝ جضصحي ف١ّح ذ١ٕٙح 

 [14جٌىل١ك ٌٍّٛجو جٌّؼٍٚظس ٌٍطرهٍ ] ٔفؿحٌجلا، جٌطفىه ،ػ١ٍّس ئَجٌس جٌغحَجش. 

-I5-1-1-2 انسش انًهبطي: 

ذمصف ِحوضٙح ذؿ١ّٓحش ي٠ٌس ػح١ٌس جٌطحلس ػحوز ِح ضىْٛ ػٍٝ  ٚيٌه  فٟ ًٖ٘ جٌطم١ٕس ضمُطٍغ يٌجش جٌٙىف

ِشكٛٔس ضطٓرد ذحلطلاع يٌجش ِحوز جٌٙىف جٌطٟ ضطٛظغ ذىٌٚ٘ح ػٍٝ جٌٍو١ُز ِشىٍس جٌغشحء  شىً أ٠ٛٔحش

جٌٍل١ك، ٠ىْٛ وً ِٓ جٌٙىف ٚجٌٍو١ُز ِٛظٛػ١ٓ ػٍٝ ٌر١ْٛٓ ِطٛج١٠َٓ وجنً قؿٍز ٍِّٛءز ذغحَ نحًِ 

فٌٛػ ػٍٝ جٌٍر١ْٛٓ فططكٍن جلإٌىطٍٚٔحش  ذحٌى١ٍٛ ذؼى٘ح ٠طرك فٍق ؾٙى ِٓطٍّ، Ar)) جلأٌغْٛ ػحوز ٠ٓطؼًّ

 :قٓد جٌّؼحوٌس جٌطح١ٌس يٌجش جلأٌغْٛ جٌكٍز جٌؼح١ٌس جٌطحلس ذفؼً جٌكمً جٌىٍٙذحتٟ ٌططصحوَ ضصحوِحً ٍِٔحً ِغ

Ar    +     e
-                                     

Ar
+
   +    2e

-
                                 (1-I)

 

 

 .[10]: جٌطح١ٌس ٠ٚكىظ ػٕى٘ح أقى جلاقطّحلاش

لا ضٓطط١غ جلإٌىطٍٚٔحش أْ ضإ٠ٓ غحَ جلأٌغْٛ ِٚح ٠كىظ فمػ 2eV: إذا كاَج طالت الإنكخسوٌ ألم يٍ  (1

 . ٍِٔس ضصحوِحش ٘ٛ

يٌجش جلأٌغْٛ  جلاٌىطٍٚٔحش ٚصحوِحش غ١ٍ ٍِٔس ذ١ٓ ض ضكىظ2eV: إذا كاَج طالت الإنكخسوٌ أكبس ي2ٍ) 

جٔطمحي ٌٍطحلس ِٓ جلاٌىطٍٚٔحش ٌلأٌغْٛ فططٓرد ئِح ذاغحٌز جلأٌغْٛ ٚجٌكصٛي ػٍٝ غحَ ِطٛ٘ؽ، أٚ  ضٓرد

Arضطؿٗ أ٠ٛٔحش جلأٌغْٛ جٌّٛؾرس  ٚػٕى٘ح 15eV     ِٓ أؾً غحلس ضأ٠ٓ ٚيٌه ضم٠ٍرحً 
+

جٌطٟ ضٍٓع ذحضؿحٖ   

لطلاع يٌجش جٌّحوز جٌٙىف، ٚفٟ جٌٛلص ٔفٓٗ ج قٍو١س ػح١ٌس ضإوٞ ئٌٝٚضمصف جٌٓطف ذطحلس  جٌىحغٛو )جٌٙىف(

أوػٍ، ٠ٚطُ جلطلاع يٌجش جٌٙىف  ضُوجو ٍْػس جلإٌىطٍٚٔحش جٌؿى٠ىز جٌّمطٍؼس ِٓ جٌٙىف ذحضؿحٖ ج٢ٔٛو ِٓررس ضأ٠ٕح

٘ٛ [ وّح 16.15] ِٓ جٌٓطف ذط٠ٍمس ػشٛجت١س ٌطغطٟ وً ْطف جٌٍو١ُز ٚ يٌه ٠إوٞ ئٌٝ ّٔٛ جٌغشحء جٌٍل١ك

 .(I-7جٌشىً ) ِر١ٓ فٟ
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 [.10ٌُْ ضهط١طٟ ٠ٛظف ِرىأ ػًّ جٌٍٔ جٌّٙرطٟ ] (:I-7انشكم )

 2-5-Iانطسق انكيًيائيت: 

 :ًٔوٍ ذؼط جٌطٍق جٌى١ّ١حت١س جٌطٟ ضشىً جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس

 

-2-5-I1 حمُيت يحهىل ـ هلاو (Sol - Gel) : 

فحٌّٛجو جٌّٕطؿَس ذًٖٙ جٌطم١ٕس  فٟ وٌجْحش ِؼّمس نلاي جٌٕٓٛجش جلأن١ٍز، (Sol –Gel)جْطؼٍّص ضم١ٕس  

جْطؼٍّص فٟ ػىز ضطر١محش فٟ ِهطٍف جٌّؿحلاش ِػً صٕحػس جٌُؾحؼ ٚ جٌٍٓج١ِه ٚ جٌشٍجتف جٌٍل١مس ٚ 

ٚ ِهطٍف جٌىٛجشف جٌر١ٌٛٛؾ١س ٚجٌى١ّ١حت١س، جلاْطؼّحي جٌٍت١ٟٓ ًٌٖٙ جٌطم١ٕس وحٔص فٟ ِؿحي جٌىٛجشف جٌعٛت١س 

جٔطلالح ِٓ جٌّكٍٛي جٌّكطٛٞ ػٍٝ جٌّطفحػلاش ٠ّىٓ ضشى١ً جٌشٍجتف جٌٍل١مس  .[17] جٌىٛجشف جٌر١ٌٛٛؾ١س

 :ذط٠ٍمط١ٓ

-2-5-I1-1 انغًس( طسيمت انغًس(: 

ٌّىز ِؼ١ٕس غُ ضٓكد جٌشر٠ٍكس ذٓرٍػس غحذطرس ذرىْٚ فٟ جٌّكٍٛي  جٌٍو١ُز ّغِّرىأ ًٖ٘ جٌط٠ٍمس  ٚ٘ٛ  

ٌٍُٚؾس جٌٓحتً وٌٚ فٟ ضكى٠ى  ق١ع أْ ،٠ّٓف ذحٌكصٛي ػٍٝ غرمحش ػح١ٌس جٌؿٛوزجٌٕظحَ  وّح أْ ً٘ج ،ج٘طُجَ

٠ٍكس ٚوررًٌه ْررٍػس جٌغّررّ ٚئنررٍجؼ جٌٍو١ررُز فررٟ جٌّكٍررٛي ضررإغٍ ػٍررٝ ْررّه جٌشرر ،جٌهررٛجا جٌٌّٛفٌٛٛؾ١ررس

 :٘ررررررررٟٚ (I-8جٌشررررررررىً ) ٠ٛظرررررررركٙح جٌط٠ٍمررررررررس غلاغررررررررس نطررررررررٛجش أْحْرررررررر١س ٌٙررررررررًٖٚ. [18] جٌّطىٛٔررررررررس

 تبخر المركبات المتطايرة. -3 ، الركيزةسحب  - 2 ، غمر الركيزة -1
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 .[18] نطٛجش جٌط١ٍْد ذحٌغٍّ ٌُْ ضهط١طٟ ٠ٛظف (:I-8) انشكم

-2-5-I1-2 :ٌطسيمت اندوزا 

ػٍٝ ْطف جٌّٕٓى ذفؼً لٛز  ِحوز جٌط١ٍْد ق١ع ضطَٛع جٌٍو١ُز )فٟ جٌٍّوُ(٠ٛظغ جٌّكٍٛي فٛق  

ح غ٠ٍمس ٚؾٗ ٚجقى ٍِْد ذ١ّٕ ِٓ جٌكصٛي ػٍٝغ٠ٍمس جٌط١ًٍْد جٌىٌٚجٟٔ ضّىٓ  .[19] جٌطٍو جٌٍّوُٞ

 .(I-9) جٌشىً وّح ٘ٛ ِر١ٓ فٟ ػٍٝ ٚؾ١ٙٓ جٌغٍّ ضّىٕٕح ِٓ جٌطًٍْد

 

 .[18] ١ٍْد ذحٌىٌٚجْطنطٛجش جٌ ٠ٛظف ضهط١طٌُْٟ  (:I-9انشكم )

 :ح ًٔوٍ ِٕٙ ًٌٖٚٙ جٌطم١ٕس ػىز ٠ُِح 

 تحضير طبقة الرقيقة تكون منخفضة. درجة الحرارة المستعملة أثناء عملية 

 .التحكم بدقة في العناصر المتفاعلة 

 .نقاء الطبقة الرقيقة المتحصل عليها 

 .سهلة ولا تتطلب أجهزة عالية الكلفة 
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 2-2-5-Iزذاذ الاَحلال انحسازي حمُيت: 

جٌطم١ٕس ضؼطّى ػٍٝ جٌٍٔ ذحٌّكٍٛي جًٌٞ ٠كٛٞ يٌجش جٌّحوز جٌٍّجو ضكع١ٍ جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس ِٕٙح  ًٖ٘ 

ػٍٝ شىً ٌيجي ػٍٝ ْطف جٌٍو١ُز جٌٓحنٕس ذك١ع ضطفحػً  أٚ أِٛجؼ فٛق صٛض١س ذحلاْطؼحٔس ذعغػ جٌٙٛجء

ًٖ٘ جٌط٠ٍمس ٌط١ٍْد غرمحش ٌل١مس وػ١فس، غرمحش ِٓح١ِس،  ضٓطهىَٚ .ٌل١مسجٌّٛجو جٌى١ّ١حت١س ِىٛٔس غرمس 

ٌؼىز ػمٛو فٟ صٕحػس  ٍٓٙسجٌٚوًٌه لإٔطحؼ ِٓكٛق أٚ غرمحش ِطؼىوز فٛق ذؼعٙح ق١ع جْطهىِص ًٖ٘ جٌطم١ٕس 

 .[20]٠ٛظف ًٖ٘ جٌطم١ٕس  (I- 10) ٚجٌشىً ؾحؼ ٚئٔطحؼ جٌهلا٠ح جٌش١ّٓسجٌُ

 

 

 [.13جلإٔكلاي جٌكٍجٌٞ ]ٌُْ ضهط١طٟ ؾٙحَ ٌيجي  (:I- 11انشكم )

جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس جٌطٟ ٔطكصً ػ١ٍٙح ذٛجْطس ًٖ٘ جٌط٠ٍمس ٠ّىٓ أْ ضىْٛ ػشٛجت١س جٌر١ٕس، ِطؼىوز 

 جٌرٌٍٛجش أٚ أقحو٠س جٌرٌٍٛجش ًٚ٘ج ٠ؼطّى ػٍٝ جٌهصحتص جٌطح١ٌس :

 ضىفك ٚضٍو١د ج٠ٌُّؽ جٌّٓطهى. َ 

 ًجٌط١ٍْد ٌٙح وٌٚ ور١ٍ ػٍٝ ضطٌٛ ػ١ٍّس  جٌٍو١ُز: ضٍو١رطٙح جٌر٠ٌٍٛس، جٌّؼحٌؿس جٌطٟ نعؼص ٌٙح لر

 جٌط١ٍْد.

 ٌّ[21ٓطؼٍّس أغٕحء ػ١ٍّس جٌطكع١ٍ ]وٌؾس جٌكٍجٌز ج. 

I-5-2-3  انكيًيائيحمُيت انخسسيب بانحًاو(CBD:) 

I-5-2-3-1 :يبدأ انخسسيب انكيًيائي 

. قّحَ و١ّ١حتٟ ضكىظ فٟو١ّ١حت١س ضفحػلاش  ػٓ ٠ٕطؽ ػٍٝ جٌٍو١ُز جٌٍل١مسد جٌى١ّ١حتٟ ٌٍشٍجتف جٌط١ٍْ

ٌطرمحش جٌٍل١مس ػٍٝ جٌٍو١ُز جٌّغٌّٛز ؾُت١ح فٟ جف١ٙح  ضٍْد طم١ٕس جٌطٟجٌ٘ٛ  ((CBDط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ جٌ يجئ

 [.22ِٚصىٌ شحٌىٛؾ١ٕٟ ] ،كطٛٞ شٛجٌو ِؼى١ٔس٠ )ِّىو( ِهففي ِٛكٍ

جٌشٛجٌو جٌّؼى١ٔس ِٚٓ أؾً ئػطحء  ى ِٓ أؾً جٌكى ِٓ ض١ٗ١١ّؼمض ٍِود أ٠عح ٠ٓطؼًّ فٟ ًٖ٘ جٌطم١ٕس

ػٍٝ  CBD)) جٌط١ٍْد ذحٌكّحَ جٌى١ّ١حتٟ ضم١ٕس ضؼطّى جٌى١ّ١حتٟ،ٌٍكّحَ  جٌشحٌوٞ ْطمٍجٌِٓ جلإ وحفٟ لىٌ

جٌّؼمىز ذطٍو١ُ ٚ طٛجؾى جٌشٛجٌو  جٌّؼى١ٔس جٌكٍزض أ٠ٓ جٌشحٌىٛؾحْ فٟ جٌّكٍٛي ٌشٛجٌوجٌطك٠ٍٍ جٌرطٟء 
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 ورٍ ِٓ ؾىجء جلأكلايأٌٍشٛجٌو جلأ٠ٟٛٔ  ءجٌٍو١ُز ػٕىِح ٠ىْٛ جٌؿىجٍل١مس ػٍٝ جٌجٌش٠ٍكس  شىًطض  ،ظؼ١ف

 ِصىٌذاظحفس ( ZnS)ٌٝ ئ٠ّىٓ أْ ٠كٛي  Zn ٍّكٟ ٌـ جٌّكٍٛي جٌ ،وّػحي ZnSٔٓطؼًّ  ٌٍٍّود جٌٕحضؽ.

Sشٛجٌو جٌىر٠ٍص )
-2

ٌُ ٠ىْٛ جٌّكٍٛي ِح ٌكظ١ح ذشىً غٍٚجتٟ  (ZnS)٠طٍْد ،( Na2Sأٚ  H2S( ِػً ) 

 .ؾىجً  هففحً ِ

 فىهجٌكٍز ٌٍىر٠ٍص ٘ٛ جٌطشٛجٌو ك١ع ١ٌّ ذحٌعٌٍٚز ٚؾٛو ذ (ZnS)أنٍ ٌطشى١ً  ٕ٘حن ٔٛع

يٌز ور٠ٍص(. فٟ قحٌس جٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ٠ؿد ٍِجلرس ِؼىي  Zn)ٍِود جًٌٞ ٠ٍذػ  ٌـ  Znِؼمى ٌـ ػ١ٌٛ

ٌ ٚجلاٌطكحَ ذحٌطشىً جٌطى٠ٌؿٟ ػٍٝ جٌٍو١ُز ْٛجء ذحلأطشح ZnSجٌطفحػلاش ذك١ع أٔٙح ضكىظ ذرطة ٌطّٓف ٌـ 

ؾ١ّٓحش  ضؿّغٍل١مس ػٛظح ػٓ جٌحٌّٕٛ ػٍٝ جٌش٠ٍكس أٚ ذ جٌط١ٍْد(جٌطٌٛ جلأٚي ِٓ جٌٍو١ُز ٔفٓٙح ) ٍٝػ

 ضٍو١ُ ) ؼىو ِٓ جٌؼٛجًِذفٟ ِكٍٛي جٌط١ٍْد  ِؼىي ئٔطحؼ جٌىر٠ٍص٠ٍجلد . لى( فٟ جٌّكٍٛيحػٕ -ور١ٍز ) وطً

  . (ئٌم... PH وٌؾس قٍجٌز جٌّكٍٛي ٚ جٌـ  ،ِػً ) جٌػ٠ٌٛ١ح(ِصىٌ جٌىر٠ٍص 

 :أ١ٌحش نلاي ػ١ٍّس جٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ذؼىز ZnS  ٠طشىً

A-  ْٛضفحػً ج٠ٟٛٔ ذ١ٓػ ذ١ٓ ج٠(Zn
+2

S( ٚ أ٠ْٛ جٌىر٠ٍص )
-2

.) 

B-  ًضك٠ٛZn(OH)2  ٌٝجٌّٛؾٛو فٟ ِكٍٛي جٌط١ٍْد ئZnS .ذٛجْطس جٌىر٠ٍص 

C-  ٓضكًٍ ٍِود ذ١Zn  ِٓ ػٍٝ شىً أ٠ْٛ قٍ أٚ ػٍٝ شىً ٍِود (Zn،  ًِػZn(OH)2  ٌِصى ٚ

ٌلأ٠ٛٔحش جٌّؼى١ٔس( ِغ )جٌشحٌىٛؾ١ٕٟ جًٌٞ ٠طصٍف وّؼمى   ِصىٌجًٌٞ ٘ٛ ، (جٌىر٠ٍص )غحٌرح جٌػ٠ٌٛ١ح

١ٍْرحش ئلا أْ أغٍد جٌط ،ٚجلأْح١ْسأْ جٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ٠ّىٓ أْ ٠كىظ فٟ جٌّكح١ًٌ جٌكّع١س 

 ،١ٙىٌٚو١ٓىجش جٌّؼى١ٔس فٟ ِكٍٛي جٌط١ٍْدجٌد ْضكىظ فٟ ِكح١ًٌ أْح١ْس. ٌّٕغ ضٍ (DC)جٌى١ّ١حت١س 

د ج١ٌٙىٌٚو١ٓىجش  ّْٕغ ضٌٍ حجٌّؼمى لا ٠ؿد أْ ٠ىْٛ ظؼ١ف ضٍو١ُ .جٌشحٌوز جٌّؼى١ٔس ٠ؿد أْ ضؼمى

 [.23جٌش٠ٍكس جٌٍل١مس ]ضشىً  ٠ّٕغ ١ٌّٚ ور١ٍ ؾىج قطٝ لا ،جٌّؼى١ٔس فٟ جٌّكٍٛي

 

I-5-2-3-2  أَىاع أنياث انخسسيب انكيًيائي(DC): 

) جٌّطعّٕس( ْ جٌطفحػلاش جٌى١ّ١حت١س جٌٍّجفكئغ٠ٍٛس ٚ زِى ًِٕ جْطؼًّ  DCجٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ٌغُ أْ 

ٚ٘ٛ ٚؾ١ٗ ًٌٌه  ْرد٠ٛؾى ، ضّحِحٚجظكس  ِح ضىْٛ غ١ٍ غحٌرحجٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ١ٌس آ ٌىٓ ،ضرىٚ أٔٙح ِرحشٍز

 ،ِح ٟ٘ ِّىٕس ِٓ أؾً جٌطكع١ٍ ٌٍّود DCجٌّطعّٕس نلاي جٌطٍْد جٌى١ّ١حتٟ  ١ٌحشجٌؼى٠ى ِٓ ج٢أْ 

 شٍٚغ ٠ؿد جنط١حٌ٘ح ذك١ع جٌط١ٍْد جٌكؿّٟ )فٟ جٌّكٍٛي( ٠ّٕغ أٚ ػٍٕٝ٘حن  ،ZnSٌطشى١ً ش٠ٍكس ِٓ 

١ة حٌطشىً جٌرطذ)ِػً جٌػ٠ٌٛ١ح( جًٌٞ ٠طشىً ذرطة ِّح ٠ّٓف  شحٌىٛؾ١ٕٟ ِصىٌٔٓطؼًّ  .جلألً ٠هفط غحل٠ٛح

١ٌحش آِهطٍف ضفحػلاش  .[24فٟ ً٘ج جٌؼًّ( ٚفك ػ١ٍّط١ٓ أْح١ْط١ٓ ِهطٍفط١ٓ ] ZnS) سجٌّؼى١ٔ حشٍشحٌىٛؾ١ٌٕ

 : ِٛظكس أْفٍٗ، ِرحوب جٌط١ٍْد

 

 :أنيت بسيطت أيىٌ بأيىٌأولا:

أْحِ ًٖ٘  جلأ١ٌس جلأوػٍ ٌْٙٛس ذصفس ػحِس ٟ٘ أ٠ْٛ ذأ٠ْٛ جٌطٟ ضكىظ ذطفحػلاش أ١ٔٛ٠س ذحٌطؼحلد. 

 ضؼطٝ وحٌطحٌٟ:  ZnSأؾًِٓ ، جلأ١ٌس

 

Zn
+2 

 +  S
-2                                  

ZnS                                             (2-I) 

S ]  ٌٍطٍجو١ُ ذشىً صٍد ػٕىِح ٠ىْٛ جٌؿىجء جلأ٠ٟٛٔ (ZnS)٠ّىٓ أْ ٔكصً ػٍٝ 
-2

 [.]Zn
+2

  ]

ksp (ZnS) =3.10ق١ع  ،أورٍ ِٓ ؾىجء جلأكلاي
-25

. (ZnS)ضؼطٟ جٌطفحػً جٌىٍٟ ٌطشى١ً  ((I-3 جٌّؼحوٌس. 
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  فٟ ق١ٓ أْ جٌؼ١ٍّس ِؼمىز ؾىج ٚضشًّ ػىو ِٓ جٌطفحػلاش جٌى١ّ١حت١س ٚ جٌطٛجَٔحش. جلأ١ٌس ضشًّ ضشىً شٛجٌو

S
-2

Zn ) ٍِجلرس ضٍو١ُ شٛجٌوٚ ،
+2

S  ) شٛجٌوٚ (
-2

 ذؼىو ِٓ جٌطٍق جٌطٟ ضكًٍ جٌػ٠ٌٛ١حطشىً ض٠ّىٓ أْ  (

 ذٛجْطس جٌّكٛي جلأْحْٟ .

NH2) CS + 2OH
 -
                    CN2H2 + 2H2O +S

-2 
                           (3-I)) 

 

٠Sّٓف ٌٕح ذحٌكصٛي ػٍٝ ضٍجو١ُ شٛجٌو  ٍِجلرس ِؼىي جٌطفحػً 
-2

ّىٓ قطٝ ػٕى ِػٕى أؤٝ ِٓطٜٛ  

Znٌٍشٛجٌو جٌكٍز ِٓ  ٔٓر١ح ضٍجو١ُ ػح١ٌس
+2

فٟ  ٠ىْٛ جٌطفحػً ئيج٠ىْٛ ًْٙ جٌٍّجلرس  (ZnS)د ِْؼىي ضٍ ،

S)  ص٠ٍىرجٌ ج٠ٛٔحش ٓ أؾً ضكًٍ جٌػ٠ٌٛ١ح ئٌْٝٚػ أْحْٟ ِ
-2

ِٓ  ظٌٍٚٞ( NH4OH)يج ِؼمى ِػً ئ (،

Znأؾً ئذمحء جٌشحٌوز جٌّؼى١ٔس 
+2

فٟ جٌّكٍٛي. (  Zn(OH)2 ) فٟ جٌّكٍٛي ٚفٟ ٔفّ جٌٛلص ٌّٕغ ض١ٍْد 

 ،ذٛجْطس ػىز ػٛجًِ ِػً وٌؾس جٌكٍجٌز ح٠ّىٓ أْ ٠ٍجلر ( ZnS ) ِٚؼىي ضشىً جٌشحٌىٛؾ١ٓجٌّصىٌ  ضكًٍ 

ػٍٝ جلألً ( لا ِػح١ٌح غٟ أْ ٠شىً ش٠ٍكس ٌل١مس ػٍٝ جٌٍو١ُز ٚ )ر٠ٕ (ZnS)ٍجو١ُ. غر١ؼ١ح طٚ جٌ PHجٌـ 

 [.23كٍٛي ]٠ّطٍْد فٟ جٌ

 
 

 .[25] أ٠ْٛ ذأ٠ْٛ ١ٌس٢ٍّجقً جٌّكطٍّس جٌضهط١طٟ ٠ٛظف  ٌُْ (:I- 11) انشكم

  : أنيت بسيطت يجًىعت هيدزوكسيد ثاَيا: 

ْٚحتػ ِّٙس فٟ ضفحػلاش ذصفس ػحِس ٟ٘  Zn(OH)2 ،(ZnO  ٚZnCO3ج١ٌٙىٌٚو١ٓىجش جٌّؼى١ٔس ) 

وحْ ضٍو١ُ جٌٍّود غ١ٍ  ج. ئيZn(OH)2 ظٌٍٚٞ ٌّٕغ ضٍْد Zn. ضؼم١ى DCجٌط١ٍْد جٌى١ّ١حتٟ ػ١ٍّس 

 ٌْٛ Zn(OH)2ٌٗ   وٍغ٠ٛحش ضٍٜ ذحٌؼ١ٓ جٌّؿٍوز لأْ ضطشى٠ًّىٓ أْ   Zn(OH)2ور١ٍ فاْ ٔٓرس ل١ٍٍس ِٓ 

S ٠ؼطٝ ذطفحػً أ٠ْٛ   (ZnS)طشىً ِؿّٛػحش )ػٕحل١ى( ئيج ضشىً ضلً ػٍٝ جلأ جذ١ط،
-2

 Zn(OH)2ِغ 

 

Zn 
+2 

+ 2OH
-
                            Zn(OH)2                                                   (4-I)  

 

Zn(OH)2   +   S
-2

                           ZnS  +  2OH
-
                              (5-I)  
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KSP(ZnS) = (3.10 ِٗكمك لأٔ (I-4) جٌطفحػً
-  25

KSP Zn(OH)2 = (2.10ـ )٘ٛ صغ١ٍ ؾىج ل١حْح ذ (
-14

 

أٞ أْ جٌىر٠ٍص ، Zn(OH)2 أورٍ ذىػ١ٍ ِٓ ضٍه ٌـ  ZnSذؼرحٌز أنٍٜ ٔمٛي أْ جٌطحلس جٌكٍز ٌطشىً 

٠ّىٓ  ZnSئٌٝ  Zn(OH)2. و١ّس جٌىر٠ٍص جٌلاَِس ٌطك٠ًٛ ١ْZnؼٛض ذٌٓٙٛس ج١ٌٙىٌٚو١ٓىجش فٟ قحٌس 

 :د ِٓ نلاي جٌٕٓرس ذ١ٓ ؾىجتٟ جلأكلايٓكأْ ض

 

 (6-I)              
15ـ

 5.10   =  
     

        =  
     

      
  =   

[    
]    

  
    

[  
  

]    
 
 
 
 

=  
            

            
 

    

١ٌSّ ِّىٓ ئلا ذٛؾٛو ضٍو١ُ ظؼ١ف ٌشٛجٌو  (ZnS ) ئٌٝ Zn(OH)2ٌىٓ ضك٠ًٛ 
-2

ً٘ج جٌطٍو١ُ ٌـ  ،

[S
-2

[ ٘ٛ أوػٍ أ١ّ٘س فٟ قحٌس وٌؾحش قٍجٌز ٍِضفؼس ِٕٗ فٟ قحٌس جٌكٍجٌز جٌؼحو٠س ذٓرد ضكًٍ جٌػ٠ٌٛ١ح فٟ 

ْطٗ ِٓ ٚجًٌٞ ضّص وٌج ،ِؼىٟٔ أنٍ( )شحٌىٛؾ١ٓ ZnSفٟ ض١ٍْد  Zn(OH)2وٌٚ  ،وٌؾحش قٍجٌز ٍِضفؼس

CS(NH2)2 Zn ٌٍؿٍّس و٠ٕحِى١س  ّؼحٌؿسذ حِٛل جKitaev et alٓ٠ًٌ ) )  لرً
+2 

/ NH4OH /  ٝلإغرحش ِط

 ِٛؾٛوج وطٌٛ صٍد فٟ ِكٍٛي جٌط١ٍْد.  أْ ٠ىْٛ   Zn(OH)2 ٌـ  ٠ٕرغٟ

 

 
 .[25] ١٘ىٌٚو١ٓى س٢١ٌطٟ ٠ٛظف جٌٍّجقً جٌّكطٍّس  ٌُْ ضهط١ (:I- 12) شكمان

 

6-I حطبيماث انشسائح انسليمت: 

ٌٍشٍجتف جٌٍل١مس ػىز جْطؼّحلاش فٟ جٌّؿحلاش جٌؼ١ٍّس ٚ جٌطم١ٕس جٌّهطٍفس ئي ضُ جْطؼّحٌٙح فٟ جٌىٚجتٍ 

( ٚجٌٛصٍس Transistors) ( ٚفٟ وٚجتٍ جٌفطف ٚجٌغٍك، ٚفٟ صٕحػس جٌطٍج٠ُٔٓطٌٛجش Integratedجٌّطىحٍِس )

(PN) ٟٓجٌىٛجشف ٚ ،ٔؿى٘ح أ٠عح فٟ أؾُٙز جًٌجوٍز جٌّغٕحغ١ٓ١س ٚ جٌّعهحش، ٚفٟ جٌّؿحي جٌّغٕحغ١        

( Detectorsٌجْطؼٍّص  وًٌه فٟ جٌى١ّ١حء فٟ ِٛجو جٌطلاء ٌّمحِٚس جٌطأوً ٚوًٌه أؾُٙز جْطشؼح ٚ )  ٚ َجٌغح

 م .جٌى٘حٔحش جٌٛجل١س ...جٌ
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( Solarcellsجٌهلا٠ح جٌش١ّٓس )غش١س جٌٍل١مس فٟ ْطؼٍّص جلأٚفٟ جٌّؿحلاش جٌرص٠ٍس  ٚجٌعٛت١س ج 

ظفص فٟ ػ١ٍّس جٌطص٠ٍٛ جٌفٛضٛغٍجفٟ، ٚأؾُٙز جلاْطٕٓحل ٚ (Interferenceٚػ١ٍّحش جٌطىجنً  ُٚ ( جٌطٟ 

فٟ صٕحػس جٌٍّشكحش  غش١س جٌٍل١مسوّح ضُ جْطؼّحي جلأ (،Affiehage . Ecran plansجٌشحشحش جٌّٓطكس )

( ٚ  AntireFlectanceضص١ُّ ِعحوجش جلأؼىحِ )  ( جٌطٟ ذىٌٚ٘ح ضطعOptical Filtersّٓجٌرص٠ٍس ) 

 جٌٍّج٠ح .

فٟ  ظٍٙشْطهىِص جٌشٍجتف جٌٍل١مس فٟ ػىز ِؿحلاش أنٍٜ وحٌّؿحي جٌكٍجٌٞ ٚجٌر١ٌٛٛؾٟ ٚ جٚ 

جٌّفحػلاش جٌكٍج٠ٌس ٚيٌه ذحْطهىجَ غرمس أٚ قحؾُ ١ٌمًٍ ِٓ جٌطرحوي جٌكٍجٌٞ ذ١ٓ جٌْٛػ جٌىجنٍٟ ٚجٌهحٌؾٟ 

ٚ فٟ جٌّؿّٓحش جٌّطٕح١٘س جٌصغٍ  ،ٚذحٌطحٌٟ ضك١ٓٓ أوجء جٌّفحػً ) ٠َحوز فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز جٌىجن١ٍس (

 .[26.25جٌر١ٌٛٛؾ١س، ٚ جٌٍلحتك جٌك٠ٛ١س ]

ٚجٌىٍٙذحت١س ٚئٌٝ  جٌّؿ٠ٍٙس ٚوًٌه ػٍٝ جٌهصحتص جٌر٠ٛ١ٕس ٚ  ZnSٌـ ْٛف ٔطؼٍف ػٍٝ ٍِود ج 

ضٓطؼًّ  ىً جٌطٍق جٌطٟ يوٍش ْحذمحف ،جٌطٟ ٚؾى٘ح جٌؼٍّحء ج٠ًٌٓ ٠ركػْٛ فٟ ً٘ج ج١ٌّىجْ ،ذؼط جٌططر١محش

 .ZnS ْٕططٍق ٌـش٠ٍكس ٌٚىٓ ٔكٓ  (TCO)وح١ْى جٌٕحلٍس جٌشفحفسٌلأجٌٍل١مس شٍجتف جٌأ٠عح ٌصٕغ 

 7-I كبسيخيد انصَكZnS: 

٠ٕٚطّٟ  n ( ٘ٛ ػرحٌز ػٓ شرٗ ٔحلً ِٓ ٔٛعZnSور٠ٍط١ى جٌُٔه أٚ ِح ٠ّٓٝ ذىر٠ٍط١ى جٌهحٌص١ٓ ) 

 .[28] (3.4ـ eV 4.05)٠ّطٍه فؿٛز غحلس ٚجْؼس فٟ قىٚو  وًٌه .II-VI)  )[27]جٌٝ ػحتٍس جشرحٖ جٌٕٛجلً 

( ِٚشحذٗ ٌٍّف Galenaور٠ٍط١ى جٌٍصحا )ٚ٘ٛ أقى ٍِورحش جٌىر٠ٍط١ى جٌّؼى١ٔس ٚ٘ٛ ِشحذٗ ٌر١ٕس 

فمى  ،ٚجلإشؼحع جٌؿّٟٓ ٚجٌىٍٙذحت١س ١سٚلأٔٗ ٠ظٍٙ قٓح١ْس ٔكٛ جٌّغٕحغ١ٓ ، (Siderite)جٌكى٠ى

ِٓ جضكحو ػٕص٠ٍٓ ِٓ أػّىز   ZnSذشىً ٚجْغ فٟ جلإٌىط١ٍٔٚحش، ق١ع ٠طأٌف ٍِود   (ZnS)ْطؼًّج

(، ٚ جلأنٍ ِٓ جٌؼّٛو جٌٓحوِ Zn( ٚ ٘ٛ جٌُٔه )II( أقىّ٘ح ِٓ جٌؼّٛو جٌػحٟٔ )II-VIجٌؿىٚي جٌىٌٚٞ )

(VI( جٌىر٠ٍص ٛ٘ٚ )S) [29]. 

ٚ جٌؼحٌظحش جٌعٛت١س جٌّٓطكس لأٔٗ يٚ  ،جٌعٛتٟ رؼحظٔجلا وز ؾ١ىز ٌى٠ٛو٠ؼى ٍِود ور٠ٍط١ى جٌُٔه ِح 

 Al ،Inِػً جٌـ [.31.30ئظحءز ظٛت١س ؾ١ىز ضّىٓ جٌكصٛي ػ١ٍٙح فٟ جٌّؿحي جٌٍّتٟ  ذّطؼّحش ِٕحْرس ]

Mn ،مَٛ ذؼٍض ذؼط نصحتص  ٌـ.  ٔ[32] ......جٌم ZnS  ( وّح ٘ٛ ِر١ٓ ٌٕح فٟ جٌؿىٚيI-1: ٌٟجٌطح ) 

 .ZnS  [5] ٠ٍهص ذؼط جٌهصحتص ٌـ  (:I-1) انجدول

الاسى 

 انكيًيائي

انسيص 

 انكيًيائي

 بُيت انهىٌ

 بهىزيت

انكخهت 

 انًىنيت

َمطت  انكثافت

الاَصها

 ز

طالت الأيىَيت 

 انسبط

كبسيخيد 

 انصَك

ZnS  ٚأصفٍ أ

ذٕٟ ١ّ٠ً 

 ئٌٝ جلأصفٍ

   ْىجْٟ

أٚ 

 ِىؼد

 جٌشىً

97.45 

g/mol 

 (3.6-4.1 )

g/cm
3

 

1800 

C
0

 
 

 Mev30  
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-I8  فىائدZnS : 

ِؿّٛػس ِٓ جٌهصحتص فٟ ِؿحي جلاٌىط١ٍٔٚحش ٚ جلاٌىط١ٍٔٚحش  ZnS)٠ر١ٓ ٌٕح ور٠ٍط١ى جٌُٔه )

جٌؼى٠ى ِٓ جٌططر١محش فٟ  ZnS))غش١س جٌٍل١مس ِٕٚٗ ٠ر١ٓ لأ١ع ضطرك ًٖ٘ جٌطم١ٕحش فٟ ضص١ٕغ جق ،جٌعٛت١س

ْ   ،جٌّؿحلاش جٌّطٕٛػس ِؼحِلاش  ،٠مَٛ ذكّح٠س جٌٓطف ٚنحصس ذحٌٕٓرس ٌٍهلا٠ح جٌش١ّٓس ZnS)) ِٕٚٗ ٔمطرّ أ

ِؼحًِ  ٌٚٗ ،ٌٍر١ثس غ١ٍ ْح٠َؼطرٍ ٚ .[33] ّمحِٚس ِؼمٌٛس ٚٔفحي٠س ؾ١ىزط١ُّ ذـ٠ق١ع  ،ِطصحا ػح١ٌسج

 .mev  34 [5] ضمىٌ ذـ ٌٗ ٍِضفغ ق١ع غحلس جٌٍذػ ْو١ٓطٛٚ جلإ ،2.35ضمىٌ ذـ ػح١ٌس  جلأىٓحٌ

 9-Iص انعايت نشسيحت انسليمتئنخصاا ZnS: 

 1-9-I انخصائص انبُيىيت نـZnS : 

ذ١ٕس ) α( ٚغٌٛ cubiqueذ١ٕس ِىؼرس ) βغ٠ٌٛٓ ِهطٍف١ٓ ّٚ٘ح غٌٛ  ((٠ZnSّطٍه ور٠ٍط١ى جٌُٔه 

 ق١ع .[29] ػٍٝ جٌؼىو جٌطأوٓىٞ ٚجٌطٍض١د جلإٌىطٍٟٚٔ ZnS))ٚضؼطّى ذ١ٕس  .hexagonale) [5]ْىج١ْس 

شر١ٙس ٌكى ِح شرىس ج١ٓ١ٌٍَٓٛ لأٔٗ ٠طىْٛ ِٓ ِىؼر١ٓ  ZnS)) ٌـ( Blende cubique) جٌّىؼرس جٌشرىس

( أ٠َكح ػٓ ذؼعّٙح ذّمىجٌ ٌذغ جٌه١ٍس ٚضط١ُّ ًٖ٘ جٌر١ٕس ذفحصً غحلٟ CCFِطٍّو٠ُٓ جٌٛؾٖٛ )

(Eg=3.72eV) ،ٚ ضطشىً جٌر١ٕس جٌٓىج١ْس (wurtzite) ٌـ  ((ZnS ( ضٕحٚخ يٌضٟ جٌُٔه ِٓZn ٚجٌىر٠ٍص )

(Sٍذشىً ْىجْٟ ِطٕحظ ) ((HCP ٌٟٚٙح فحصً غحل eV ) 77(Eg =3. [34.5].  ٔٛظف شىً ذ١ٕس

((ZnS ( ًذٍُْ ٕ٘ىْٟ وّح ٘ٛ ِر١ٓ فٟ جٌشىI-13.ًجٌّمحذ )  

 

 .ZnS [5]ٌٍّود  ٌُْ ٕ٘ىْٟ ٌٍر١ٕس جٌٍت١ٓس (:I-13) انشكم

 ٔٓطؼ١ٓ ذحٌؿىٚي جٌطحٌٟ ZnS))  ١س جٌّىؼرس ٚجٌر١ٕس جٌٓىج١ْس ٌٍـِٓ أؾً أْ ٔر١ٓ ضّٛظغ جًٌٌجش ٌٍرٕ

وّح ٠ٛظف لٍجتٓ ١ٍٍِ ٌىً شرىس  ،ٚ٘ٛ ٠ٍهص أ٠عح ذؼط جٌهصحتص جٌف٠ُ١حت١س ٚجٌى١ّ١حت١س ٌىً ِٓ جٌر١ٕط١ٓ

 ( ٠ٛظف يٌه.I-2جٌؿىٚي )
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 .٠ZnS [23]ٛظف نصحتص  (:I-2انجدول )

 ٔٛع جٌر١ٕس  (cubiqueِىؼرس ) (hexagonaleْىج١ْس )

ZnS                    ZnS ًّٔػ جٌشى 

Hexagonale     a = 3.811 Å 

 c = 6.234 Å 

 Translations de réseau 

 (0, 0, 0) 

Cubique F                 

a = 5.409 Å 

  

لٍجتٓ ١ٍٍِ ٚٔٛع 

 جٌشرىس

Zn2S2                     ZnS ٌٞٚجٌّٕػ جٌى 

Zn
2+

(0, 0, 0) (2/3, 1/3,1/2) 

S
2- 

(0, 0, 5/8) (2/3,1/3,1/8) 

Zn
2+

 (0, 0, 0) 

 S
2-

 (¼ ,¼ ,¼) 

 ِٛجلغ جًٌٌجش

 τ = 0.702س   جٌىػحف

 

      τ = 0.702جٌىػحفس

 

 جٌّؼط١حش جٌؼىو٠س

 

 جٌشرى١س جٌّٓحفس

dC-C= 2.342 Å  

rZn
2+

 = 0.60Å   rS
2- 

=1.84 Å 

 جٌّٓحفس جٌشرى١س

dC-C= 2.342Å 

 r (Zn
2+

) = 0.74Å        

   r(S
2-

) = 1.84Å 

 ج٠ًٌٌس جٌّٓحّ٘س

[Zn
2+

] = 11/2 ,[S
2-

] =11/2 

 جٌّٓحّ٘س ج٠ًٌٌس

[Zn
2+

] = 4,[S
2-

] =4 

 جٌكؿ١ّس جٌىطٍس

ρ = 3.98 g.cm
-3

 

 جٌىطٍس جٌكؿ١ّس

ρ = 4.10 g.cm
-3

 

 

 2-9-Iانخصائص انًجهسيت نهـ ZnS: 

         ِػً  جلإٌىطٍٟٚٔأْ ٌٗ ػىز أشىحي ِهطٍفس ًٚ٘ج ذؼى ٌؤ٠طٙح ذحٌّؿٍٙ   ZnS))ضظٍُٙ جٌر١ٕس جٌّؿ٠ٍٙس ٌٍـ 

أٔحذ١د ٔح٠ٛٔس ٚأِشحغ ٔح٠ٛٔس ....جٌم( ٚوً جلأشىحي جٌطٟ يؤٍٙح ضظٍٙ ػٍٝ شىً  ،قَُ ٔح٠ٛٔٗ ،)أْلان ٔح٠ٛٔس

      ِٕٙح  جٌطؿ٠ٍر١سًٖ٘ ٌجؾؼس ئٌٝ ػىز ػٛجًِ وحٌشٍٚغ  لانطلافٙحأِح ذحٌٕٓرس  .[35] ٔح٠ٛٔس ١ِىٍْٚىٛذ١س

....ئٌم( ٚ جلأوٚجش جٌّٓطؼٍّس ضإغٍ أ٠عح ػٍٝ ,جٌٍّورحش سو١ّ جنطلاف ،طٍجو١ُجٌل١ّس  ،PH ،)وٌؾس قٍجٌز

جٌر١ٕس جٌّؿ٠ٍٙس ًٚ٘ج قٓد غ٠ٍمس ضٕظ١فٙح ٚأِح ذحٌٕٓرس ٌٍٍو١ُز ػحًِ جٌؿٛوز  ِّح ٠إغٍ ػٍٝ ػ١ٍّس جٌط١ٍْد

 .جٌّحْف جلإٌىطٍٟٚٔ ( جٌّمحذً أٔٛجع جٌر١ٕحش ذحٌّؿI-14ٍٙٚ ٠ر١ٓ جٌشىً ) ٠إغٍ أ٠عح ػٍٝ جٌر١ٕس جٌّؿ٠ٍٙس 
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 .ZnS [35]ِهطٍف جٌر١ٕحش جٌّؿ٠ٍٙس )جٌٕح٠ٛٔس( ٌـ  (: I-14انشكم )

 3-9-I نهـ  انبصسيتانخصائص ZnS: 

فٟ جٌّؿحي جٌٍّتٟ نصحتص ذص٠ٍس ؾ١ىز ِمحٌٔس ِغ  ZnSذ١ٕص ذؼط جٌىٌجْحش جٌطؿ٠ٍر١س ٌٍّود 

 .eV3.4) [36.28] (4.05 - ذؼط جٌٍّورحش جلأنٍٜ ذك١ع ٠ٍّه فؿٛز غحلس ور١ٍز فٟ قىٚو  

ذٕٓد ِهطٍفس جٔٗ ٠ّىٓ ئ٠ؿحو جٌؼى٠ى ِٓ جٌػٛجذص  Mn جٌّطؼُ  ذحٌّٕغ١ُٕ ZnS))وًٌه ٌٛقع ذحٌٕٓرس ٌـ  

جٌرص٠ٍس ِٓ نلاي وٌجْس غ١ف جلاِطصحا، ئي ٌٛقع أْ ل١ّس جلاِطصحص١س ضطٕحلص ذشىً ل١ًٍ فٟ ِٕطمس 

         ) جلأغٛجي جٌّٛؾ١س جٌؼح١ٌس ( ِّح ٠ىي ػٍٝ أٔٗ ٠ّطٍه ٔفحي٠س ػح١ٌس فٟ جٌّؿحي جٌٍّتٟ جٌّٕهفعسجٌطحلحش 

( nm800 - 400ٚج )( ًٌشىI-15[ ٟأؤحٖ ٠ّػً ضغ١ٍ غ١ف جلاِطصحص١س وىجٌس ٌٍطٛي جٌّٛؾ )29]. 

 

 .[29لرً ٚذؼى جٌططؼ١ُ ]  ٠ZnSّػً غ١ف جلاِطصحص١س وىجٌس ٌٍطٛي جٌّٛؾٟ لأغش١س (: I-15) انشكم 
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 ZnS)) وٌجْحش أنٍٜ ػٍٝ ش٠ٍكس  (T.E.Manyulavalli. A.GKannanٜ جٌرحقػحْ )ؾٍأوًٌه 

ٍِضفغ  جٌٕفحي( ئي ٌٛقع أْ غ١ف a-0.5M , b-1M,c-2Mيجش ضٍجو١ُ ِهطٍفس ) (CBD)جٌٍّْرس ذط٠ٍمس 

كٍجٌز جٌوٌؾس  ًٚ٘ج ذػرٛش ِهطٍف جٌطٍجو١ُ ػٕى%70[ قٛجٌٟ nm500 .2500فٟ ِؿحي جلأغٛجي جٌّٛؾ١س ]

T=333k. 

 

 [.37] (a-0.5M , b-1M ,c-2M) يٞ ضٍجو١ُ ِهطٍفس ZnSغ١فٟ جلاِطصحا ٚجٌٕفحي ٌـ ٠ّػً  (:I-16) انشكم

ٌُْ ِٕكٕٝ ضُ ٌٍفحصً جٌطحلٟ ّحٚػٕى وٌجْطٙ
2 

)Ʋ(αh غحلس جٌفٛضْٛ ذىلاٌس(hƲ)   ُفٟ ًٖ٘ جٌطٍجو١        

(a-0.5M , b-1M ,c-2M  ) فحصً جٌطحلٟ جٚؾىق١ع ٌٗ  a) Eg=3,96ev،Eg=3.91ev  (b،c) 

Eg=3. 81ev  ػٍٝ جٌطٍض١د ( ًوّح ٘ٛ ِٛظف فٟ جٌشىI-17 )  ْجٌطٍو١ُ ضإغٍ  ٠َحوزًٚ٘ج ِّح ٠ىي ػٍٝ أ

 ػٍٝ جٌفحصً جٌطحلٟ.

 

ِٕكٕٝ (:I-17) شكمان
2

)Ʋ(αh  ذىلاٌس(hƲ)   [26] فٟ ضٍجو١ُ ِهطٍفس. 

ق١ع  ZnS))ِٓ ٍ شٍجتف ١كعطذ (ِٚٓ ِؼٗ ،جٌّؿ١ى ػ١حوز جذٍج١ُ٘ ػرى) رحقعوٌجْس أنٍٜ لحَ ذٙح جٌ 

ً٘ج  3.7eVئٌٝ  eV3.61ِٓ ل١ّطٗ  جٌّؼحٌؿس جٌكٍج٠ٌس قٍجٌز لاقع أْ جٌفحصً جٌطحلٟ ٠طغ١ٍ ِغ ضغ١ٍ وٌؾس

٠ٚؼٛو ْرد ج٠ٌُحوز ئٌٝ ضم١ًٍ جٌّٓط٠ٛحش جٌّٛظؼ١س  ِّح ٠ىي ػٍٝ أْ جٌفحصً جٌطحلٟ ٠طأغٍ ذىٌؾس جٌكٍجٌز
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ٚ وًٌه ٠َحوز ضرٌٍٛ جٌّحوز  )جٌٕمً( جٌّٛؾٛوز وجنً جٌؼصحذس جٌّّٕٛػس أٞ ذ١ٓ قُِطٟ جٌطىحفإ ٚ جٌطٛص١ً

ٌٛقع  ذأْ ل١ّس  طؼ١ُء جٌرٌٍٛٞ جٌكحصً ًٌٌجش ِحوز جٌغشحء. ٚذؼى جٌطٚضم١ًٍ جٌؼ١ٛخ جٌر٠ٌٍٛس ذٓرد جٌّٕح

ظٌٙٛ ِٓط٠ٛحش  لى أوش ئٌٝ طؼ١ُِّح ٠ىي ػٍٝ أْ ػ١ٍّس جٌط( eV 3.47فؿٛز جٌطحلس لى جٔهفعص ئٌٝ )

 .[38] جٌٕمًٚ  جٌطىحفإ ػصحذسجٌّكصٌٛز ذ١ٓ  جٌّٕطمس ِٛظؼ١س فٟ

ق١ع لحِح جٌؼحٌُ  ،جٌطحلٟ ِىز جٌط١ٍْدٍ ػٍٝ جٌفحصً ِٚٓ ذ١ٓ جٌؼٛجًِ جلأنٍٜ جٌطٟ ضإغ

(HudaAbdullah et al)   ذىٌجْس نصحتص شٍجتف ((ZnS   ذط٠ٍمس جٌكّحَ جٌى١ّ١حتٟ ٌؼىز إَِٔس ِهطٍفس 

(a-18h b-24h c-36h d-39  ) وّح ٘ٛ ِٛظف  ق١ع لاقع ضغ١ٍ ل١ّس جٌفحصً جٌطحلٟ ذطغ١ٍ ِىز جٌط١ٍْد

 .[32]( I-18فٟ جٌشىً )

 

ٌُْ ذ١حٟٔ  (:I-18) انشكم
2
(hƲα( ذىلاٌس )hƲ) ِٟٚهطػ جٌفحصً جٌطحل Eg(eV) ٟ[32] إَِٔس ِهطٍفس ف. 

ـ eV 4.05)ٚجْغ  ٌٗ فحصً غحلٟ   ZnSْإِٔٚٗ ٔٓطٕطؽ ِٓ نلاي ًٖ٘ جٌىٌجْحش جٌٓحذمس ٚغ١ٍ٘ح 

ف جٌطٍق ٚجٌشٍٚغ  هطًٍّٚ٘ج ذ (50 - 90%)ٚو قى جٌّؿحي جٌٍّتٟ فٟ ٔفحي٠س ور١ٍز فٟ ه٠ٍّوًٌه  ( 3.4ٚ

 .ZnS)) جٌطؿ٠ٍر١س جٌّٓطؼٍّس فٟ ضكع١ٍ ش٠ٍكس جٌـ

 4-9-Iانخصائص انكهسبائيت: 

 n    ٘ٛ ػرحٌز ػٓ ٔصف ٔحلً ِٓ ٔٛع ٚ II-VI)) ٠ٕطّٟ ئٌٝ ػحتٍس أشرحٖ جٌٕٛجلً ZnS)) ػِّٛح جٌـ 

cm صغ١ٍز قٛجٌٟ ) σٔحل١ٍس  ZnS)) ٠ّطٍه  ق١ع ور١ٌٍٗ فحصً غحلٟ ٚ [.39]
-13-

10 – 
8-

10 ٛ٘ٚ )

طرؼس ّئي أْ جٌطغ١ٍ فٟ جٌٕحل١ٍس ٠ؼٛو ئٌٝ غٍق جٌطكع١ٍ جٌ ،لأٔصحف جٌٕٛجلً يجش فؿٛز جٌطحلس جٌٛجْؼسِشحذٗ 

 .[5أٚ ئٌٝ ٚؾٛو ػ١ٛخ ذ٠ٌٍٛس ]
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 .ZnS [40]ٌُْ ضهط١طٟ ٌٍفحصً جٌطحلٟ ٌىر٠ٍط١ى جٌُٔه  (:I-19) انشكم

 ZnS))ضُ قٓحخ ّْه أغش١س ِٚٓ ِؼٗ(  ،جٌّؿ١ى ػ١حوز جذٍج١ُ٘ ٚفٟ ضؿٍذس لحَ ذٙح جٌرحقع )ػرى

غشحء ٠مً ِغ ٚلى ٌٛقع ذأْ ّْه جٌ ،ق١ع أْطؼًّ ١ُِجْ قٓحِ ًٌٌه (CBD) غ٠ٍمس ذحْطهىجَجٌّكعٍز 

فؼ١ٍٗ ضمً جٌّٓط٠ٛحش جٌّٛظؼ١س ذ١ٓ قُِطٟ جٌطىحفإ ٚجٌطٛص١ً  ،[41] (NH4OH) ٠َحوز و١ّس جلأ١ِٔٛح

جلأ١ِٔٛح ضٓطهىَ وؼحًِ ِٓحػى ٌٍطفحػً ِّح ضمًٍ ِٓ ًٚ٘ج ِطٛلغ وْٛ ، [42] ٚذحٌطحٌٟ ضُوجو ل١ّس فؿٛز جٌطحلس

 : ( جٌطحI-3ٌٟ) جٌطىطلاش جٌىر١ٍز ٔٓر١ح وّح ٘ٛ ِٛظف فٟ جٌؿىٚي

 .[41] ذطغ١ٍ و١ّس جلأ١ِٔٛحجٌفحصً جٌطحلٟ ٚ ٠ٛظف ػلالس ّْه جٌغشحء (:I-3انجدول )

 

 

 

 

 10-I حطبيماث انـZnS : 

. [5] ئْ ور٠ٍط١ى جٌُٔه ٌى٠ٗ ػىو ور١ٍ ِٓ جٌططر١محش فٟ ِؿحي جلاٌىط١ٍٔٚحش ٚ جلاٌىط١ٍٔٚحش جٌعٛت١س 

٠ٚىْٛ أْحْح فٟ  ،٠ٚٓطهىَ ػٍٝ ِىٜ ٚجْغ فٟ صٕحػس جلأصرحؽ ٚ جٌشّغ ٚجٌُؾحؼ جلأذ١ط غ١ٍ جٌشفحف

ًٌج فٙٛ  ،صٕحػس جٌشحشحش جٌطٍفح٠َس ٚفٟ ضى٠ٛٓ جٌٍىجتٓ جٌّطحغ١س ٠ٚٓطهىَ فٟ ئظحءز ٚضٛ٘ؽ ٚؾٖٛ جٌٓحػحش

 ٠ٓطهىَ فٟ جٌهلا٠ح جٌش١ّٓس  ٚأوطشف أن١ٍ فٟ ضصف١س ج١ٌّحٖ. 

 انفاصم انطالي

(eV)Eg 

  (mlكًيت الأيىَيا ) (nmسًك انغشاء )

 

ZnS 

 

 

3885 643 2 

389 247 5 

3893 100 8 
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1-10-I حطبيكZnS في  انخلايا انشًسيت: 

جٌطمىَ جٌّكمك فٟ جٌٕٓٛجش جلأن١ٍز فٟ ِؿحي صٕحػس جٌهلا٠ح جٌش١ّٓس جٌّىٛٔس ِٓ شٍجتف ٌل١مس  

 (.I-20) ج١ٌٙىً جلأْحْٟ ًٌٖٙ جٌهلا٠ح وّح ٘ٛ فٟ شىً ،ق١ع أٔٙح أٌفطص ٔظٍ جٌؼى٠ى ِٓ جٌرحقػ١ٓ  ZnSٌٍـ

 

 .CIGS [23]ِهطػ ِرٓػ ٌٍه١ٍس جٌش١ّٓس جٌٍل١مس ٔٛع  (:I21-) شكمان

 جٌٍت١ٓ١س ٌلأغش١س جٌٍل١مس فٟ جٌه١ٍس جٌش١ّٓس :جٌؼٕحصٍ  

 أٚ جٌّؼىْ.  (UPOLEX)ىٓ أ٠عح جْطهىجَ ٌوحتُ ٍِٔس ٔٛع٠ّ ،ْطهىجِحج جلأوػٍ ٌٟو١ُز جٌُؾحؼ ٘ -

 .MOٔحلً ألً أ١ِٚس : غحٌرح  -

 . Pِٓ جٌٕٛع  ، CIGSٚ، ٠كس( ِحصس: ِػً جٌشىً جًٌٞ ٌى٠ٕحغرمس )شٍ -

  ZnS  أٚ CdS :غحٌرح غرمس )ش٠ٍكس( ػحٌَس -

 ZnO, ITO( :TCOأو١ٓى شفحف ٔحلً ) -

 . Ni , Alِؼىْ صحفٟ : -

هطحٌ لاضىْٛ ذشىً ػشٛجتٟ ضًٖ٘ جٌّٛجو جٌطٟ  ،(MgF2ف غرمس ِعحوز ٌلأؼىحِ )حعضفٟ ذؼط جلأق١حْ 

ًٚ٘ج ٔظٍج  ZnS ذـCdS س ضٓطرىي غرمذك١ع  ٠ؿد أْ ٠ىْٛ ٌى٠ٙح نصحتص ف٠ُ١حت١س ٚو١ّ١حت١س ؾ١ىز

(. ئْ جٌطرمس جٌّحصس TCOوطرمس ػحٌَس ذ١ٓ غرمس ِحصس ٚغرمس أوح١ْى شفحفس ٔحلً ) ZnSٌهطٌٛضٗ. ٠ٓطهىَ 

 جلاٌىط١ٍٔٚحش جٌعٛت١س لى ضىْٛ ِٛؾٛوز ٌٚىٓ ١ْمطصٍ أوجتٙح ِٓ لرً : ،ِرحشٍز TCOجٌٕحلٍس ِصٕٛػس ِٓ 

 . ) ٟػىَ جٔطظحَ جٌؼصحذس جٌّّٕٛػس ) جٌفحصً جٌطحل 

  ٓجٌؿ١ّٓحش.ظ١حع جٌط١حٌ ذٓرد ٚؾٛو ِٕحغك ِعطٍذس ذ١ 

ٍّورحش ٠ٛؾى ٍِود ٌطك١ٓٓ أوجء جٌ ٖذ١ٓ ً٘ ،ٚ ش٠ٍكس ػحٌَس ،س ٌل١مسئيج فأٗ ِٓ جلافعً ئونحي ش٠ٍك

 جٌه١ٍس ٠ؿد أْ ٠ىْٛ ًٌٖٙ جٌش٠ٍكس جٌهصحتص جٌطح١ٌس :
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  ًػصحذس جٌٕمً جٌّطْٛطس )ٍِْ( ضر١ٓ ئْ أشرحٖ جٌٕٛجلTCO ٓل١ّطٙح ذ١ ,V(2.4  ٚ 3.2). 

  جٌٕحلً ِٓ جٌٕٛعn  ٠شىً ٚصٍس ِغ جٌطرمس جٌّحصس  ٔٛعp  ٌ٠ؿد أْ  جٌٕحل١ٍس ،ٌطؿٕد أغحٌ ضٍٓخ جٌط١ح

 ( ٚ٘ٛ ِٓ أؾً ،ضىْٛ ألً ِٓ غرمس جٌّحصس
-3
cm

-1
10). 

 [ ٟ٠5ؿد أْ ٠ىْٛ شىً ِٛقى ًٚ٘ج ٌغح٠س ضؿٕد ضأغ١ٍ ِحِ وٍٙذحت]. 

 خلاصت:

ٚضم١ٕحش ض١ٍْرٙح، فلاقظٕح ئْ ٌمى ضٕحٌٕٚح فٟ فصً جلأٚي ِفَٙٛ جٌشٍجتف جٌٍل١مس، ٚ آ١ٌحش ّٔٛ٘ح  

ػىز ضم١ٕحش ٌٍط١ٍْد ضٕمُٓ ئٌٝ غٍق ف٠ُ١حت١س ٚأنٍٜ و١ّ١حت١س ٌٚىٓ ِّٙح جنطٍفص  ٌٙح ٌٍشٍجتف جٌٍل١مس

جٌطم١ٕحش ٚجٌشٍٚغ ٠رمٝ جٌٙىف ٚجقى ٚ٘ٛ جٌكصٛي ػٍٝ ش٠ٍكس ٌل١مس، ٚوًٌه ضطٍلٕح ئٌٝ ِٛظٛع وٌجْطٕح 

ح ٕـٚذ١  ( CBD( جٌٍّْد ذط٠ٍمس جٌكّحَ جٌى١ّ١حتٟ )ZnSٔه )فٟ ًٖ٘ جًٌّوٍز ٚ٘ٛ وٌجْس شٍجتف ور٠ٍط١ى جٌُ

 ٚوًٌه نصحتص ًٖ٘ جٌشٍجتف ٚ ضطر١محضٙح. ZnSفٟ ً٘ج جٌفصً جٌؼٛجًِ جٌطٟ ضإغٍ فٟ ضى٠ٛٓ شٍجتف 

 


