
 الجمهورٌة الجزائرٌة الدٌمقراطٌة الشعبٌة

 وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً

 لخضر بالوادي هجامعة الشهٌد حم

 كلٌة العلوم الدقٌقة                         رقم الترتٌب:

 قسم الفٌزٌاء                         :ًالتسلسل رقمال

 مذكرة تخرج مقدمة لنٌل شهادة

 ر أكادٌمً ماست

 من إعداد:

 بٌسً عبد الكرٌم

 نؽموش نصر احمد

 بعنوان:

 

 

 

 3232جوان  32 نوقشت ٌوم:

 لجنة المناقشة المكونة من الأساتذة: أمام

 رئٌسا                 -ا-أستاذ محاضر          ؼوقالً مبروك

 مناقشا  -ا-أستاذ محاضر   قحطار عبد الوهاب

 مشرفا                تعلٌم عالً   أستاذ          بقاص عز الدٌن         

 3232/3232الموسم الجامعً :  

بمختبر استؽلال وتثمٌن المصادر الطاقوٌة الصحراوٌة أنجزتالمذكرة 

 (CdSرسض١ش ٚدساسخ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌىجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ )

 (CBDاٌّشست ثطش٠مخ اٌسّبَ اٌى١ّ١بئٟ )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I 

 

 الإهــــــــــــــــــــداء

إنى ين شجعنً عهى انًثابسة طىال عًسي، إنى 

 انسجم الأبسش فً حٍاتً

 (ٚاٌذٞ اٌؼض٠ـض)

إنى ين بـــــــها أعهى، وعهٍها أزتكص، إنى انقـــــــهب 

 انًعطاء

 (ٚاٌذرٟ اٌسـج١ـجخ)

 وكانىا خٍسَ سند  إنى ين برنىا جهدًا فً يساعدتً 

 (إخــٛأٟ ٚأخٛارٟ)

 إنى أسستً إنى أصدقائً وشيلائً 

 عًهً هراإنى كم ين ساهى ونى بحسف فً 

 بقاص عز الدٌنإنى أستاذي انفاضم 

 فرحات رحومةنً منهجٌة البحث أستاذنا إلى من علم

 إلى لجنة المناقشة كل باسمه

المولى أهدي هذا البحث المتواضع راجياً من : إٌٝ وً ٘ؤلاء

 عز وجل أن يجد القبول والنجاح
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 شكر وعرف ان
اٌسّذ لله ػٍٝ ٔؼّزٗ اٌزٟ أٔؼّٙب ػ١ٍٕب ٚاٌظلاح  

ٚاٌسلاَ ػٍٝ أششف اٌّشس١ٍٓ س١ذٔب ِسّذ ٚآٌٗ 

ٚطسجٗ أخّؼ١ٓ فبٌسّذ لله أٚلا اٌزٞ ِٕسٕب اٌمٛح 

 ٚاٌظجش طٛي ِس١شرٕب ِٚب رٛف١مٟ إلا ِٓ الله

ظ١ت اٌشىش ِٛطٛي ٌىً ِمبَ ِمبي ٌٚىً ِدزٙذ ٔ

 ٌٚىً رٚ زك زمٗ.

اٌشىش ٚالاِزٕبْ ِٚٓ ٌُ ٠شىش إٌبط ٌُ ٠شىش الله، 

ٔزمذَ ثؼظ١ُ اٌشىش ٌٍّششذ ٚاٌّٛخٗ اٌزٞ وبْ ٌٕب 

 سٕذا فٟ ٘زا اٌؼًّ الأسزبر 

سصلٗ الله ػٕب خ١ش اٌثٛاة ٚأٔبس ثمبص ػض اٌذ٠ٓ 

دسة ٚسذد خطبٖ. وّب أخض ثبٌشىش الأسزبر 

اٌزٞ ٌُ ٠جخً ِذ٠ش اٌّخجش )ِخجش ( فشزبد سزِٛٗ 

ػ١ٍٕب ثىً اٌّدٙٛداد ٚاٌّٛاد اٌلاصِخ اٌّزٛفشح ػٍٝ 

 ِسزٜٛ اٌّخجش لإٔدبذ ػٍّٕب .

ٚوّب أخض ثبٌشىش لأػضبء ٌدٕخ إٌّبلشخ وً 

 ثبسّٗ ػٍٝ لجٌُٛٙ ِٕبلشخ ِزوشرٕب ٚاثشائٙب.

ٚوً ِٓ ٚلف ِؼٕب ٌٚٛ ثسشف، أٚ دػبء ِٓ لش٠ت 

 أٚ ثؼ١ذ.
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 انًقديت انعايت
 



 
1 

 اٌّمذِخ اٌؼبِخ 
 

للمٌلاد بدراسة خواص المواد نصؾ الناقلة لما تمتاز به من  19بداٌة القرن  منذاهتم العلماء      

المواد جود كمٌات ضئٌلة من ووب الضوءبوبالحرارة حٌث تتأثر هذه المواد  ،هامةممٌزات وخصائص 

.فحساسٌة أنصاؾ النواقل لهذه العوامل جعلت منها مادة بالؽة الأهمٌة فً  المجال المؽناطٌسًالشائبة وب

مقتصرة على صناعة المقاومات الضوئٌة  كانت هذه التطبٌقات فً البداٌةلكن  ،الإلكترونٌةالتطبٌقات 

ذلك أصبح مجال .. بعد .الخلاٌا الشمسٌة ،[ ] 1964الدٌود والترانزستور سنة  ، [ ] 1886عام 

ؼلب مجالات دخلأ زال ٌتطور حتىافٌزٌاء أنصاؾ النواقل من أهم مجالات الفٌزٌاء التطبٌقٌة والذي م

 .[7]الحٌاة الٌومٌة 

د أهم فروع فٌزٌاء الحالة الصلبة والتً ساهمت بشكل كبٌر فً حتعتبر دراسة الأؼشٌة الرقٌقة أ     

 .[ ]التعرؾ أكثر على خصائص أنصاؾ النواقل وتطبٌقاتها العملٌة 

التً أسهمت فً تطور دراسة  الموادحالٌا أصبحت المواد المرسبة على شكل أؼشٌة رقٌقة من أهم     

ها التً ٌصعب الحصول علٌها بشكل عدٌد من خواصالأنصاؾ النواقل فقد أعطت فكرة واضحة عن 

 . [ ]طبٌعً 

عدة طبقات من ذرات مادة لا ٌتعدى سمكها  تحضر الأؼشٌة الرقٌقة على شكل طبقة أو      

 لركائزاذه هأهم  من  [ ]،             اد مختلفة تعرؾ بالركائزوإذ ترسب على م، [   ]   

وتعتبر تقنٌة الأؼشٌة الرقٌقة واحدة من أهم التقنٌات التً ساهمت [ ]  المعادن ...، السلٌكون ،الزجاج

 ،. كما تعددت استخدامات الأؼشٌة الرقٌقة وتطبٌقاتها[2]وبشكل كبٌر فً تطور دراسة أنصاؾ النواقل 

، "الالكترونٌات على سبٌل المثال نذكر منها، حٌث سٌطرت على أؼلب المٌادٌن العلمٌة والصناعٌة

 [2]  الضوئٌات ...

إن التطور الحاصل فً مجال الأؼشٌة الرقٌقة أدى إلى تنوع البحوث الخاصة بدراسة الخواص      

حٌث تتمٌز كل طرٌقة بممٌزات وخصوصٌات  ،كما تعددت طرق تحضٌرها .المختلفة لهذه الأؼشٌة

من أجل الحصول على أؼشٌة ان استخدام طرق مختلفة انما هو  [2] على باقً الطرق تنفرد بها

من وذلك ذات مواصفات مثٌرة للاهتمام من نقاوة ودقة وسٌطرة على سمك الؽشاء وتجانسه رقٌقة 

مما ٌتطلب عادة منظومة  .فً مختلؾ الأجهزة العلمٌة هاستعمالاأجل الاستفادة المثلى منها من خلال 

 وكل هذه الأمور أدت إلى البحث[ ، 2]  باهظةفعالة وأجهزة دقٌقة ومعقدة قد تحتاج إلى تكالٌؾ 

وبأجهزة أقل تعقٌدا مع ما ٌمكن ة بحٌث تكون فٌها تكلفة التحضٌر أقل مٌزعن طرق ترسٌب م

 ،ومن أهم هذه الطرق طرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً، الحصول على أؼشٌة بمواصفات مقبولة

 .وجودة الأؼشٌة المرسبة من خلالهاوبساطة الاجهزة المستخدمة فٌها التً تتمٌز ببساطتها 

 .[ ]منة لا تحتاج لدرجة حرارة وضؽط مرتفعٌن آكونها طرٌقة  الى ذلك ضافةوبالإ
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 اٌّمذِخ اٌؼبِخ 

 

حٌث رسبت أؼشٌة أنصاؾ نواقل مختلفة  1869ول مرة سنة لأاستعملت هذه الطرٌقة تارٌخٌا       

 ،من الجدول الدوري للعناصر        منها شالكوجٌنات الرصاص والممثلة فً عناصر المجموعة 

 .[ ]           مثل 

إن الأؼشٌة الرقٌقة لكبرٌتٌد الكادمٌوم )الذي هو قٌد دراستنا( ٌعتبر من أهم الأؼشٌة الرقٌقة التً       

(.وذلك لامتلاكها مواصفات مهمة وخواص مرؼوبة أهلتها لاحتلال منزلة VI-IIتنتمً الى المجموعة )

. لأؼشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم تطبٌقات عدٌدة حٌث  [ ]متقدمة واهتمام كبٌر من طرؾ العدٌد من الباحثٌن 

 windowاستعمالاتها هو استعمالها كطبقة ناقلة ) أهمتستعمل فً الكثٌر من مجالات الصناعة ومن 

layerالإلكترونٌةلخلاٌا الشمسٌة وفً الصباؼة ( فً ا . 

الأؼشٌة الرقٌقة لكبرٌتٌد الكادٌوم المرسب بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً بأهمٌة كبٌرة نظرا  تحظى      

لامتلاكها مواصفات هامة وخواص ممٌزة، الشًء الذي شجعنا لاختٌار هذا الموضوع وذلك بؽٌة 

تحسٌن جودة هذه الأؼشٌة المرسبة بالطرٌقة سالفة الذكر، وللتعرؾ أكثر على الخصائص البنٌوٌة 

والضوئٌة وؼٌرها. ومن  الإلكترونٌةلضوئٌة لهذه الشرائح لاستؽلالها الأمثل فً مختلؾ التطبٌقات وا

 هنا ٌطرح التساؤل:

ما مدى تأثٌر ظروؾ التحضٌر )درجة الحرارة( على الخصائص البنٌوٌة والضوئٌة لأؼشٌة      

 كبرٌتٌد الكادمٌوم المرسبة بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً؟

 جابة على هذا التساؤل تم انجاز هذا العمل والذي تم تقسٌمه الى أربعة فصول:ومن أجل الإ    

 ٌحتوي جزئٌن:الفصل الأول : 

ٌتضمن مفاهٌم أساسٌة حول أنصاؾ النواقل من حٌث )تعرٌفها، ممٌزاتها،  :الجزء الأول -

 أنواعها، خواصها(.

الكادمٌوم، مع التركٌز على  ٌتم فٌه تقدٌم مفاهٌم عامة حول شالكوجٌنات :الجزء الثانً -

 (.CdSدراسة خصائص مركب كبرٌتٌد الكادمٌوم )

 ًٌحتوي جزئٌن: :الفصل الثان 

ٌتضمن مفاهٌم عامة حول الأؼشٌة الرقٌقة )تعرٌفها، خصائصها، طرق  :الجزء الأول -

 ترسٌبها، تطبٌقاتها(.

 ٌتم فٌه التركٌز على طرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً ومختلؾ آلٌاته. :الجزء الثانً -

 ٌن:أوهو فصل تجرٌبً ٌنقسم إلى جز: الفصل الثالث 

حٌث نشرح فٌه التركٌب التجرٌبً المقترح )والقٌام به عملٌا( والذي بواسطته جزء عملً:  -

 .زجاجٌة على ركائزCdSرسبت أؼشٌة 

إلى الآلٌات المختلفة والقوانٌن التً من شأنها تحدٌد  ٌتطرق هذا الجزءطرق المعاٌنة:  -

 الخصائص الضوئٌة والبلورٌة للأؼشٌة المرسبة.
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 انًقديت انعايت

 

 :الفصل الرابع. 

ٌهتم بدراسة وتفسٌر ومناقشة النتائج المتحصل علٌها من العمل التجرٌبً المنجز مع ذكر أهم        

 الاستنتاجات المنبثقة من هذا العمل وكذلك الأفاق المستقبلٌة للبحث فً هذا الموضوع.
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 تمهٌد:  

مهمٌن فً البحث ألا وهما أنصاؾ النواقل ومركب  نفً هذا الفصل سنتطرق إلى جزئٌٌ        

كبرٌتٌد الكادمٌوم، فالجزء الأول خصص لشرح أهم المعارؾ التً ٌتوجب الإحاطة بها حول أنصاؾ 

ودراسة طبٌعته  CdSالنواقل من تعارٌؾ وأنواعها...أما الجزء الثانً سٌتم فٌه التعرؾ على مركب 

 البنٌوٌة، وخصائصها الفٌزٌائٌة والضوئٌة ..........وأهم تطبٌقاته.

 أنصاف النواقل:    

 المقدمة:     -1

المتواجد فً الطبٌعة انطلاقا من قابلٌتها لنقل الكهرباء إلى ثلاث ٌمكن تصنٌؾ المواد الصلبة          

وذلك من خلال الاعتماد على ، [   7]مجموعات وهً مواد ناقلة ومواد عازلة ومواد نصؾ ناقلة 

( والتً تفصل بٌن حزمة النقل Egتركٌب الحزم للمادة وكذلك على مقدار فجوة الطاقة الممنوعة )

(CB( وحزمة التكافؤ )VB). 

 مواد ناقلة: 

. حٌث [ ][       ]        ناقلٌتها الكهربائٌة جٌدة جدا وتقع فً المجال     

تحتوي هذه المواد على عدد كبٌر جدا من الالكترونات الحرة مثل الفضة والنحاس .... وهذا 

راجع لتداخل حزمتً النقل والتكافؤ، وعلٌه تختفً فجوة الطاقة الممنوعة أي لا ٌكون هناك 

 أ(.-I-1. كما هو موضح فً الشكل )[7]فجوة طاقٌة ممنوعة 

 

 

 منطقة التداخل    

 

 

 فً المواد الناقلة ٌوضح المنطقة الممنوعة أ(–   )الشكل 

 مواد عازلة : 

. وهً المواد [ ][          ]        ناقلٌتها ضعٌفة جدا حٌث تأخذ قٌمها فً المجال      

التً تكون الكترونات التكافؤ فٌها مربوطة ارتباطا وثٌقا فً الذرة،وبالتالً تكون لها فجوة طاقٌة 

وهذا ما ٌجعل انتقال الالكترونات إلى حزمة التوصٌل معدوما. كما هو (     )ممنوعة كبٌر جدا تفوق 

 ب (. -I  -1)موضح فً الشكل 

 ػظبثخ إٌمً

 ػظبثخ رىبفؤ 

 ػظبثخ اٌزىبفؤ
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 (        فجوة طاقٌة ) 

 

 

 ٌوضح المنطقة الممنوعة فً المواد العازلةب (    )الشكل 

 مواد نصف ناقلة : 
.حٌث [ ][        ]        مجالالأي فً  ،المجموعتٌن السابقتٌنتقع ناقلٌتها بٌن       

بشكل كبٌر بتركٌبة المادة ونوع وكمٌة الشوائب وبالإضافة إلى ذلك الشروط تتعلق هذه القٌمة 

. ونتٌجة لذلك تكون الفجوة الطاقٌة الممنوعة متؽٌرة [ ]الخارجٌة من ضؽط ودرجة حرارة ...... 

 ج ( -I - 1). كما هو موضح فً الشكل [ ](        نسبٌا )

 

 

 

          فجوة طاقٌة  

 

 

 ٌوضح المنطقة الممنوعة فً انصاف النواقلج ( -    )الشكل 

 :لمحة تارٌخٌة لأنصاف النواقل 2-   

م الفعل 1879( فً سنة         ) ادوٌن هربرت هولأكتشؾ العالم الانجلٌزي         

حٌث ٌسمح  ،[ ]الكهروضوئً والذي ساهم بشكل كبٌر فً تطور طرائق معاٌنة أنصاؾ النواقل 

ٌأتً العالم س1879. وفً سنة بتحدٌد كثافة حاملات الشحنة ونوعها والذي سمً فٌما بعد باسمه

 باكتشاؾ الإلكترون (J.J.Thomson) جوزٌف جون طومسونالانجلٌزي الآخر 

 

 ػظبثخ إٌمً

 ػظبثخ اٌزىبفؤ

 ػظبثخ إٌمً

 ػظبثخ اٌزىبفؤ
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فأسهم فً تطور الوصؾ النظري للتوصٌل فً المعادن. وبعد ثلاث سنوات من ذلك التارٌخ وضع      

نموذج ٌصؾ فٌه النقل الكهربائً والحرارة للمواد الصلبة، مع ذلك كان (P. Drude) درودجالفٌزٌائً 

 م وضع العالم1936وفً عام   .[ ]فقط وصؾ كمً لحاملات الشحنة فً أنصاؾ النواقل من الممكن 

نظرٌة مكانٌك الكم، والتً حملت اسمه فٌما بعد والتً تصؾ الدالة الموجة للإلكترونات مع  بلانك

 .[ ]مراعات البنٌة البلورٌة للجسم الصلب 

( والذي أثبت أن أنصاؾ A.H.Wilson) وٌلسنم تم اكتشاؾ مهم من طرؾ العالم 1921وفً سنة      

الطاقة مهمة لفهم أنصاؾ النواقل والعوازل فً النواقل هً عوازل بفجوة طاقٌة ضعٌفة، حٌث أن فجوة 

م من قبل كل 1927لٌتوج هذا الاكتشاؾ بصنع أول ترانزستور خلال  .[ ]المجالات الكهربائٌة الكبٌرة 

. حٌث [   ]( w.b.Shckley( وشوكلً )W.H.Brattain( وبراتان )J.Bardeen) براد من

استخدمت مادة الجرمانٌوم فً تصنٌعه، وعندها فتح المجال لتطور عدة معدات وأجهزة باستخدام المواد 

( على إنتاج الترانزستورات والدارات Siحٌث هٌمنت حٌنها مادة السٌلكون ) .[ ]النصؾ ناقلة 

 .[ ]المتكاملة 

ر ومتزاٌد فً صناعة الخلاٌا تواصلت الأبحاث إلى أن أصبحت أنصاؾ النواقل تستخدم بشكل كبٌ     

م لتصبح بذلك أنصاؾ النواقل 1942الشمسٌة، حٌث تم صنع أول خلٌة شمسٌة من مادة السٌلكون سنة 

 والالكتروضوئٌة. الإلكترونٌةمن أهم المواد المستعملة لتصنٌع الأجهزة 

 : أنصاف النواقل     

( أجسام صلبة ذات ناقلٌة كهربائٌة تقع مابٌن المعادن Semi-Conducatorsأنصاؾ النواقل )      

الناقلة للكهرباء والعوازل، وناقلٌتها للكهرباء تختلؾ اختلافا كبٌرا من جسم إلى أخر.وهذا التعرٌؾ ؼٌر 

كامل، ما ٌمٌز حقا المعادن من أنصاؾ النواقل وهو ارتباط الناقلٌة بدرجة الحرارة، فً حٌن أن المعادن 

أما أنصاؾ النواقل تتحول الى عوازل فً ، [ ]ٌتها حتى فً درجات حرارة منخفضة تحتفظ بناقل

.وٌرتبط هذا التصنٌؾ ارتباطا مباشرا بوجود فجوة بٌن الحالات [   ]درجات حرارة منخفضة جدا 

أي وجود فجوة طاقٌة فً العوازل وأنصاؾ النواقل وعدم وجودها فً النواقل. . [ ]المشؽولة والخالٌة 

 ( تصنٌؾ المواد فً الطبٌعة وفق الفجوة الطاقٌة.I.1لجدول )حٌث ٌظهر ا

                نوع الجسم الصلب

      2 معادن

              أنصاف النواقل

         عوازل

 .[ ]: قٌمة الفجوة الممنوعة وكثافة حاملات الشحنة (   الجدول )
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المواد الناقلة والمواد العازلة لٌست محددة  بٌن وبصفة خاصة قٌمة فجوة الطاقة التً تفرق     

.على سبٌل المثال الألماس أعتبر لمدة طوٌلة عازل لكن الٌوم ٌمكن أن ٌحضر بطرٌقة معٌنة [ ]بدقة

بحٌث ٌكون له خواص أنصاؾ النواقل عند درجة حرارة الؽرفة، التماٌز الأهم بٌن هاتٌن الجملتٌن ٌنبع 

الؽرفة ٌمكن تارٌخٌا من اختلاؾ ناقلٌتهما عند درجة حرارة الؽرفة.رؼم أن العوازل عند درجة حرارة 

 .[ ]أن تصبح نصؾ ناقل عند درجة حرارة عالٌة 

إمكانٌة أخرى لتعرٌؾ أنصاؾ النواقل والتً تتعلق بالفجوة الطاقٌة، من خلال تركٌز حاملات      

فالمعادن تمتلك كثافة حاملات شحنة كبٌرة نسبٌا بٌنما أنصاؾ النواقل تبدي كثافة حاملات شحنة  الشحنة.

. قٌم كثافة حاملات الشحنة لمختلؾ هاته المواد [ ]ازل تملك حاملات شحنة مهملة متواضعة بٌنما العو

 .(   )الصلبة تم تجمٌعها فً الجدول 

المدرجة هً قٌم جوهرٌة بمعنى من أجل مواد نقٌة، رؼم أن أنصاؾ النواقل الحقٌقٌة  الكثافة إن     

)المطعمة( دائما ما تحتوي على بعض الشوائب التً ٌمكن أن تتفاعل كمطعمات تقود إلى قٌم أكبر 

ونخلص مما سبق أن نصؾ الناقل هو جسم صلب بفجوة طاقٌة محدودة لحاملات الشحنة من تلك النقٌة. 

ٌؤدي الى ناقلٌة متوسطة وكذلك بالنسبة إلى كثافة الحاملات عند درجة حرارة الؽرفة بحٌث ٌمكن مما 

 .[ ]تؽٌٌر كثافة حاملات الشحنة عن طرٌق عملٌة التطعٌم 

 وتجدر الإشارة هنا أن أنصاؾ النواقل تنقسم إلى نوعٌن بسٌط ومركب:

  أنصاؾ النواقل البسٌطة هً عبارة عن عناصر العمود الرابع(IV من الجدول الدوري كما هو )

 . (   )موضح فً الجدول 

 عناصر من مجموعات مختلفة على سبٌل المثال  رتباطأنصاؾ النواقل المركبة فهً ناتجة عن ا

وهناك مركبات ثنائٌة أخرى  II-VIلٌنتج بذلك مركب ثنائً  VIمع عناصر العمود  IIالعمود 

........وهناك مركبات ثلاثٌة وحتى رباعٌة III-VوV-VI. نذكر على سبٌل المثال

 .( ٌوضح بعض منهاI-2الجدول).[ ]

 أنصاف نواقل رباعٌة
أنصاف نواقل 

 ثلاثٌة

أنصاف  أنصاف نواقل ثنائٌة
نواقل 
 IVنقٌة

 
V-VI 

  

 
II-VI 

 

 
III-V 

 
IV-IV 

                            
 
  
          

 
           

PbS 
PbTe 

ZnO 
ZnS 

ZnSe 
ZnTe 
CdO 
CdS 

 

ALP 
GaN 
ALAS 
GaP 
ALSb 

 

Sic 
GeSi 

C 
Si 
Ge 

 

 .[ ](بعض أنصاف النواقل الأحادٌة والمركبة    )الجدول
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 : خصائص أنصاف النواقل 4  .1.

ن أنصاؾ النواقل عازلة عند درجات حرارة منخفضة وموصلة عند درجات حرارة مرتفعة، حٌث إ     

 تملك عدد من الخصائص نذكر منها:

 تمتلك مقاومة ذات معامل حراري سالب -

المواد تمتلك نوعان من حاملات الشحنة وهً الالكترونات والفجوات خلافا لما هو علٌه فً  -

 الصلبة.

 مستوى فٌرمً ٌكون عند منتصؾ الفجوة الطاقٌة فً نصؾ الناقل النقً )الذاتً(. -

 تؤدي الشوائب دورا كبٌرا فً تقلٌل المقاومة الكهربائٌة لشبه الموصل. -

 عالٌة بالمقارنة مع التً تنتجها المعادن. ةلها قدرة كهرو حرارٌ -

 تتؽٌر عند التعرض لضوء ذي طول موجً مؤثر.  حساسة للضوء، أي أن مقاومة شبه موصل -

 أنواع أنصاف النواقل :     -5

 : النقٌةأنواع أنصاف      -1-5

أنصاؾ النواقل النقٌة هً أنصاؾ نواقل خالٌة من الشوائب حٌث تكون فٌها حزمة التكافؤ مملوءة        

الصفر المطلق. ولهذا تعد عازلة عند تماما عكس حزمة النقل التً تكون فارؼة كلٌا عند درجة حرارة 

هذه الدرجة، وعند رفع درجة حرارة هذه المادة فان عدد من الكترونات حزمة التكافؤ تكتسب طاقة 

 حٌث تتنقل بها الى حزمة النقل تاركة ورائها فجوات. وتكون عندها جاهزة للتوصٌل الكهرباء عندما

 ٌسلط علٌها مجال كهربائً.

فً منتصؾ الفجوة الطاقٌة الممنوعة عند درجة حرارة الصفر المطلق كما هو  ٌقع مستوى فٌرمً    

 (.   موضح فً المعادلة )

           7                 

 

 (eV: طاقة مستوى فٌرمً )  

 (eV: طاقة أسفل مستوى حزمة النقل )   

 (eV: طاقة أعلى مستوى حزمة التكافؤ )   
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 3 

 2 ارتفاع درجة حرارتهوبعد   1  (:نصف ناقل نقً عند صفر المطلق     الشكل

 أنصاف نواقل غٌر نقٌة:         

النصؾ ناقلة النقٌة بنسب قلٌلة ومحدودة  نقٌة عند إضافة شوائب للمادةالنواقل ؼٌر الأنصاؾ  تنتج       

والتً تسمى عملٌة التطعٌم وذلك من اجل تعدٌل بعض خواصها الكهربائٌة حٌث تعمل هذه الشوائب 

.حٌث تودي هذه [ ]على خلق مستوٌات طاقٌة موضعٌة جدٌدة فً الفجوة الممنوعة لنصؾ الناقل النقً 

حٌث تنتج عملٌة التطعٌم .[2]وذلك حسب الشائبة العملٌة الى زٌادة نوع واحد من حاملات الشحنة 

 .Pونصؾ ناقل من نوع  Nنصؾ ناقل من نوع نوعٌن من أنصاؾ النواقل المطعمة. 

حاملات الشحنة الأقلٌة هً الفجوات، أما حاملات الشحنة الؽالبة هً  Nنصؾ ناقل من نوع      

  الالكترونات حٌث ٌتم الحصول على هذا النوع بإضافة الشوائب المانحة الخماسٌة التكافؤ مثل الفسفور 

Pالانتوان وSb   ًإلى النصؾ الناقل النقSi  أوGa.......... 

هذه الحالة ٌكون التطعٌم بإضافة الشوائب ثلاثٌة التكافؤ  ٌكون العكس، ففً pونصؾ الناقل من نوع     

 .Gaو الؽالٌومBإلى النصؾ الناقل النقً وتسمى شوائب مستقبلة مثل البور 

قرٌب من حزمة النقل وأما فً النصؾ  Nأما بالنسبة لمستوى فٌرمً ٌكون فً نصؾ ناقل من نوع     

 .[2، ]ٌكون قرٌب من حزمة التكافؤ  Pالناقل من نوع 

 : طاقة أعلى مستوى حزمة التكافؤ   

 

 

 

 

 

زضِخ 

 اٌزىبفؤ 

 اٌىزشٚٔبد
  زضِخ إٌمً 

 زضِخ   اٌزىبفؤ

داٌىزشٚٔب  

زضِخ إٌمً            

فدٛح        
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 غٌر نقً ٌظهر مستوى فٌرمً فً نصف ناقل نقً ونصف ناقل:(   شكل )ال

 :البنٌة البلورٌة لأنصاف النواقل      

 أنصاؾ النواقل الى نوعٌن وهذا حسب تركٌب الذرات أو تركٌبها البلوري:تصنؾ 

 انصاف النواقل البلورٌة:         

وتمتلك صفة الترتٌب الدوري داخل الشكل  تترسب ذرات المادة الصلبة على شكل صفوؾ منتظمة،     

 وٌكون البعد بٌن الذرات متساوي وتنقسم إلى قسمٌن:الهندسً 

 :أنصاف نواقل أحادٌة التبلور 

تتصؾ ذرات هذه المواد بترتٌبها فً الفراغ، بحث تشكل نمطا هندسٌا دورٌا فٌكون ترتٌبها       

فٌكون البلوري ناتجا عن تكرار وحدة الخلٌفة بأبعادها الثلاثٌة أي أن تركٌبها ٌكون بنظام المدى الطوٌل 

 (.    -aتشكٌلها بأقل طاقة داخلٌة حرة لمنظومة الذرات كما فً الشكل )

 :أنصاف نواقل متعددة التبلور 

هً المواد التً ٌمتد فٌها النمط الهندسً لمدى متوسط فلا ٌشؽل كل الأجزاء المادة حٌث ٌتوقؾ عند      

حدود داخل المادة مكونة تجمعات متبلورة وتفصل بٌنها حدود تدعى الحدود الحبٌبٌة وكل حبٌبة تتكون 

 (.    - )من آلاؾ من الوحدات الخلاٌا كما هو موضح فً الشكل 

 أنصاف النواقل لابلورٌة:         

ٌمتاز تركٌب هذه المواد بترتٌب دوري قصٌر المدى، حٌث أن الترتٌب الذري فً أي جزء من       

المادة لا ٌشبه الذي ٌلٌه وبالتالً تكون ؼٌر مستقرة ترمودٌنامٌكٌا، أي تتحول إلى مادة متبلورة عند 

تمتاز هذه المواد بانها متماثلة الخواص . كما [ ،  ]زوال العوامل التً تجعل تركٌبها عشوائٌا 

 .(    -c).وهً ممثلة فً الشكل [  ]الاتجاهٌة بالتالً لا ٌظهر للاتجاه أي تأثٌر على الخواص 

 

 

 

زضِخ 

 اٌزىبفؤ 

 اٌىزشٚٔبد
  زضِخ إٌمً 
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 .[  ]تركٌب المواد حسب ترتٌب ذراتها  :(   الشكل )

فحص المواد الأحادٌة التبلور باستعمال حٌود الأشعة السٌنٌة لنموذج المحضر ٌظهر من المادة  إن     

ٌظهر على هٌئة نقاط مضٌئة ومتعددة التبلور على هٌئة حلقات متداخلة مع بعضها ومتحدة المركز أما 

ة وضعٌفة الإضاءة وعندها ٌمكن التكهن بترتٌب المادة إذا العشوائٌة فتظهر على شكل هالات عرٌض

حٌود الأشعة ٌمكننا من تحدٌد طبٌعة المادة  نكانت بلورٌة أحادٌة التبلور أو متعددة أو عشوائٌة التركٌبإ

 أحادٌة التبلور، متعددة التبلور أو لا بلورٌة )عشوائٌة(.

 :التبلور النانوي لأغشٌة أنصاف النواقل      

( ومن 12-1)nmأنصاؾ النواقل نانوٌة التبلور هً مساحات صؽٌرة ذات سمك ٌقع فً المجال      

حٌث تظهر خصائص فٌزٌائٌة مختلفة عن تلك التً  ZnS,CdS ,PbSبٌن المواد نصؾ ناقلة التقلٌدٌة:

ر الكمً. تلاحظ فً المواد النصؾ ناقلة الصلبة الكتلوٌة، تنشأ هذه الاختلافات أساسا عن تأثٌر الحص

حٌث أن انقسام تركٌب الحزمة إلى مستوٌات كمٌة منفصلة ناتجة عن الحجم المحدود للحبٌبات، هذه 

المواد النانوٌة لها خصائص فٌزٌائٌة مهملة نظرا لصؽر حجمها وؼالبا ما تكون بلورات مثالٌة خالٌة من 

 .[     ]العٌوب أو الإجهاد الداخلً

فً حالة البلورات النانوٌة فان الالكترونات والفجوات لدٌها مساحة محدودة للتحرك وتكون ضمن       

قٌم محددة من الطاقة ونتٌجة لذلك ٌتم تقسٌم حزمة التوصٌل وحزمة التكافؤ إلى حالات منفصلة مع 

بٌبات مما تباعد الطاقة بالنسبة الى حافة الحزمة التً تتناسب عكسا تقرٌبا مع مربع نصؾ قطر الح

 .[  ]ٌؤدي الى اتساع فجوة الطاقة وبذلك تختلؾ عن حالتها الكتلوٌة 

 

 



 
14 

 CdSأنصاف اننىاقم ويسكب انفصم الأول                                                            

 

 :لأنصاف النواقل الإلكترونٌة الإنتقالات      

مباشرة وؼٌر مباشرة وتعتمد على أعلى  الإلكترونٌةالانتقالات هناك نوعٌن من فً أنصاؾ النواقل       

 . نقطة فً قمة حزمة التكافؤ وأوطأ نقطة فً قعر حزمة التوصٌل

 المباشرة: الإلكترونٌةالانتقالات  1-       

ٌكون فٌها قعر حزمة التوصٌل وقمة حزمة التكافؤ فً الفضاء الموجه عند نفس النقطة أي أن      

 الإنتقالاتهناك نوعٌن من .      وفً هذه الحالة سوؾ ٌظهر الامتصاص عند      

 المباشرة:

عند حدوث الانتقال بٌن أعلى نقطة وأوطئها لحزمتً التكافؤ والتوصٌل فانه ٌسمى الانتقال  -

 المباشر المسموح.

المباشر عند حدوث الانتقال بٌن النقاط المجاورة لأعلى نقطة وأوطئها فانه ٌسمى الانتقال  -

 الممنوع.

 .[  ]ٌمكن حسابه من المعادلة  الإنتقالات( لهذا النوع من α*معامل الامتصاص )

α                         7     

 حٌث:

α  معامل الامتصاص : 

 : ثابت ٌعتمد على طبٌعة المادة  

 (eV: طاقة الفوتون بوحدة )  

أسً ٌأخذ القٌم ) ل: معام 
 

 
،

 

 
 المادة ونوع الانتقال الالكترونً.( حسب نوع 

  ًإذا كان الانتقال المباشر مسموح فان قٌمة المعامل الآس  
 

 
 

  ًإذا كان الانتقال المباشر ممنوع فان قٌمة المعامل الآس  
 

 
 

 المباشرة:غٌر الإلكترونٌة الإنتقالات2-       

ٌكون قعر حزمة التوصٌل وقمة حزمة التكافؤ فً نقاط مختلفة فً  الإنتقالاتمن فً هذا النوع       

ٌحدث بمساعدة فوتون وذلك من أجل حفظ الدفع الخطً الناتج من  الإنتقالاتالفضاء، وهذا النوع من 

 ؼٌر مباشرة. الإلكترونٌةوهناك نوعان من الانتقال  الإلكترونٌةتؽٌر متجه الموجة 

 



 
15 

 CdSأنصاف اننىاقم ويسكب انفصم الأول                                                            

 

بٌن أعلى نقطة فً حزمة التكافؤ وأوطأ نقطة من حزمة التوصٌل  الإنتقالاتعندما ٌكون  -

 الموجودة فً نقاط مختلفة لفضاء ٌسمى الانتقال ؼٌر مباشر المسموح.

بٌن نقاط مجاورة لأعلى نقطة وأوطئها فً حزمة التكافؤ وحزمة  الاتالإنتقعندما ٌكون  -

 التوصٌل على الترتٌب ٌسمى الانتقال ؼٌر المباشر الممنوع.

 .[2 ]ٌمكن الحصول علٌه من المعادلة  الإنتقالات*معامل الامتصاص هذا النوع من 

α     (         )
 
              

 حٌث:

     هً طاقة الفوتون : 

   7  ؼٌر المباشرة المسموح الإنتقالات: فً حالة 

      ؼٌر المباشرة الممنوعة الإنتقالات: فً حالة 

 فً حالة امتصاص الفوتون )+( 

 (-فً حالة انبعاث فوتون ) 

 

 

 

 

 

 

 .[  ]فً أنصاف النواقل  الإلكترونٌة الإنتقالات:(   الشكل )

  (             انتقالات مباشرة مسموح ) 

 (bانتقالات مباشرة ممنوع ) 

 (cانتقالات ؼٌر مباشرة مسموح ) 

 (dانتقالات ؼٌر مباشرة ممنوع) 

 :لأنصاف النواقل الخواص البصرٌة      

 الإلكترونٌة الإنتقالاتالبصرٌة لأنصاؾ النواقل تعطً كثٌرا من المعلومات عن نوع أن الخواص      

التً تحدث فً المادة بالإضافة إلى ترتٌب حزمة الطاقة وكذلك تصؾ الخصائص التً تحدد تفاعل 

 الضوء مع المادة. 

 



 
16 

 CdSأنصاف اننىاقم ويسكب انفصم الأول                                                            

 

 :(Aالامتصاصٌة )1-       

(. وهً مقدار   ( إلى شدة الإشعاع الساقط )  بٌن شدة الإشعاع الممتص )تعرؾ بأنها النسبة       

 .[  ]دون وحدة وتعطى بالعلاقة 

  
  
  

               

 :(Rالانعكاسٌة )2-       

( عن الؽشاء إلى الشدة الأصلٌة للإشعاع   تعرؾ بأنها النسبة بٌن شدة الإشعاع المنعكس )       

 .[  ](.وتعطى بالعلاقة   الساقط علٌه)

  
  
  

               

 :(Tالانعكاسٌة )3-       

( إلى الشدة الأصلٌة للإشعاع الساقط علٌه   بأنها النسبة بٌن الإشعاع النافذ عبر الؽشاء )تعرؾ        

 . [  ](.وتعطى بالعلاقة   )

  
  
  

               

 Aبالامتصاص   *تعتمد النفاذٌة على عدة عوامل منها سمك الؽشاء، درجة الحرارة. وترتبط النفاذٌة 

 .[  ]بالعلاقة  Rوالانعكاسٌة 

                  2     

 :الثوابت البصرٌة4-       

 حٌث تشمل الثوابت البصرٌة مجموعة من المعاملات وهً:      

 :  معامل الامتصاص 4-1-       

بأنه نسبة النقصان فً فٌض طاقة الإشعاع الساقط بالنسبة لوحدة   ٌعرؾ معامل الامتصاص       

المسافة فً اتجاه انتشار الموجة داخل الوسط. وٌعتمد أساسا على طاقة الفتونات الساقطة وعلى خواص 

كانت مباشرة أو ؼٌر مباشرة من المعادلة  أن الإلكترونٌة الإنتقالاتنصؾ الناقل. وٌمكن معرفة طبٌعة 

[7 ]. 
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 حٌث: 

     شدة الإشعاع الساقط على السطح : 

    شدة الإشعاع النافذ من الؽشاء : 

   معامل الامتصاص : 

   سمك الؽشاء : 

 : الخمودمعامل  4-2-       

ما تمتصه المادة من طاقة فوتونات الإشعاع الساقط علٌها وٌرتبط معامل Kٌمثل معامل الخمول    

 .[ 7]الخمول بمعامل الامتصاص بالمعادلة 

  
  

  
            

 :  الكسارمعامل  4-3-       

وهو الجزء  Vإلى سرعته فً الوسط  Cٌعرؾ على أنه النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفراغ      

 .[77]الحقٌقً من معامل الانكسار المعقد وٌعبر عنه بالمعادلة 

  *(
   

   
)
 

       +

 

 

 
   

   
            

 . كالتالً:      لصؽر قٌمته فتصبح المعادلة  Kٌمكن إهمال معامل الخمود*

 

  
  √ 

  √ 
                

 :  الفجوة الطاقٌة  4-4-       

حٌث تزداد الفجوة الطاقٌة فً بعض أنصاؾ  Tتتؽٌر الفجوة الطاقٌة البصرٌة تبعا لدرجة لحرارة       

ففجوة الطاقة لشبه الموصل النقً لا تكون خالٌة تماما حٌث  ،النواقل وفً حٌن تنقص فً بعضها الآخر

 .[ 7]توجد فٌها مستوٌات موضعٌة ناتجة عن عٌوب تركٌبٌة 
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 :وشالكوجٌنات الكادمٌوم الشالكوجٌن   

 الشالكوجٌن:      

من جامعة 1922عام  (Warner Fisher)( من قبل فٌتشر chalcogenأقترح مصطلح شالكوجٌن )

هانوفر والذي ٌشٌر إلى العناصر الستة للمجموعة السادسة عشر من الجدول الدوري للعناصر وهً: 

 .(Poالبولونٌوم )، (Teرٌوم)ٌالتٌل، (Seالسٌلٌنٌوم )، (Sالكبرٌت)، (Oالأكسجٌن )

بعد موافقة لجنة  1928( بالاستخدام الرسمً لهذا المصطلح عام HeinchRrmyوقد أوصى رٌمً )

 .IUPAC[7 ]الاتحاد الدولٌة للكٌمٌاء ؼٌر عضوٌة 

الشالكوجٌن له القدرة على التقاط إلكترونٌن أو تشكٌل زوج من الروابط التساهمٌة للحصول  نإ      

 :الالكترونً والذي ٌملك التكافؤ من نوعوهذا ٌرقى إلى هٌكلها . على طبقة مشبعة

 . والجدول أدناه ٌعطً بعض الخصائص الفٌزٌائٌة للشالكوجٌات:       أو               

 S Te Se o الخواص الفٌزٌائٌة

 8 22 43 16 العدد الذري

 الوزن الذري
(g/mol) 

23.26 13.211 78.96 14.9992 

 1.239 3.22 3.63 3.63 الكثافة

 // سداسٌة سداسٌة معٌنة البنٌة

 ثابت الشبكة
   

//       2 
     7  

        
    27        

// 

 درجة الانصهار
K 

288.6 733.64 948 42.42 

 . [  ]:بعض خصائص الفٌزٌائٌة للشالكوجٌنات(   )الجدول

 شالكوجٌنات الكادمٌوم:     

، ( من الجدول الدوري للعناصرVI-IIمن أهم أنصاؾ النواقل الثنائٌة مركبات المجموعة ) نإ        

والمجوعة  Hgالزئبق  ،Cdالكادمٌوم  ،Znوهً الزنك  IIوالتً تتكون من المعادن المجموعة 

، (Sالكبرٌت)، (Oمن الجدول الدوري للعناصر وهً الأكسجٌن ) VIالشالكوجٌنات وهً المجموعة 

 .(Poالبولونٌوم )، (Teرٌوم)ٌالتٌل، (Seالسٌلٌنٌوم )

 ; ZnO; ZnS ; ZnSeبٌن أنصاؾ النواقل الثنائٌة نذكر على سبٌل المثال:ومن        

CdOCdSCdTe;........[7 ] . 
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تمتاز هذه المركبات بامتلاك معظمها فجوات طاقٌة مباشرة تمتد من المنطقة فوق البنفسجٌة لتصل        

( من نوع Hexagonalلها تركٌبٌن بلورٌٌن وهما سداسً )و .[ 7]الى المنطقة تحت الحمراء 

(Wurtz ite( أو مكعبه )Cubic( من نوع مشبك الزنك )Zinc blende )[72،7 ]. 

 :(I-4فً الجدول ) هالخواص الفٌزٌائٌة لهذه المواد موضحومن بٌن أهم      

 

 .[  ](VI-II)أهم الخواص الفٌزٌائٌة لمركبات المجموعة :(   )الجدول

 :CdSمركب كبرٌتٌد الكادمٌوم      

 :Cdالكادمٌوم         

 لمحة تارٌخٌة: 1-        

أكتشؾ  .( أي كربونات الزنكcalamineمٌن )( والٌونانً كالاCadmiaالكادمٌوم اسم لاتٌنً كادمٌا )

حٌث وجد هذا العالم  1817( فً ألمانٌا عام F.Strameyerمن طرؾ العالم فرٌد ٌرك سترومبر )

فقد لاحظ سترومبر أثناء دراسته لهذا المعدن أن بعض  ،العنصر الجدٌد كشائبة فً كربونات الزنك

تؽٌر لونها عند التسخٌن فً الحٌن أن الكالامٌن الخالً من الشوائب لا  العٌنات المشوبة من الكالامٌن

   [ 7]. استمر فً دراسة هذه النتائج الى أن تم عزل الكادمٌوم  ،ٌتؽٌر لونه

 خواص الكادمٌوم: 2-        

ٌفقد برٌقه بالهواء الرطب وٌصدأ بسرعة لما ٌتعرض و ضان الكادمٌوم معدن فضً مائل للبٌإ      

تعتبر هٌدروكسٌدات الكادمٌوم ؼٌر قابلة للانحلال فً ماءات الصودٌوم وهو . الرطب    و ا   لـ

، السٌلٌنٌوم، ٌتفاعل الكادمٌوم الساخن مع الهالوجٌن )الفسفور. ؼٌر قابل للاحتراق مركب

 .[ 7]الكبرٌت(
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كثر انتشارا كما ٌمكن أن توجد بعض مركبات الأ( CdS( وٌعد كبرٌتٌد الكادمٌوم )3تكافؤ الكادمٌوم )+

 .[ 7](1الكادمٌوم بتكافؤ )+

 :نوجز أهم خصائص الكادمٌوم فً الجدول التالً

 القٌمة الخاصٌة
 28 العدد الذري

 كتلة معدنٌة طرٌة الحالة الفزٌائٌة

 رمادي-أبٌض مائل للزرقة  اللون

 g/   8.6 الكتلة الحجمٌة
 g/   113.21 الكتلة المولٌة

 764(c°) درجة الؽلٌان

 سداسٌة البنٌة البلورٌة

 °2.89A نصؾ القطر الذري

 . [        ]مالفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لعنصر الكادمٌوأهم الخواص :(   )الجدول

 :Sكبرٌتٌد       

هو عبارة عن  ٌدوالكبرٌت .من الجدول الدوري للعناصر VIهو عنصر من المجموعة  Sن الكبرٌت إ

 أووٌمكن الحصول على الكبرٌتٌد من عدة مصادر منها )الثورٌا     أٌونات هذا العنصر ذات الأكسدة 

 .[  ]ثٌوسلفات (أوثٌوسٌتامٌدأوثنائً مٌثٌل ثٌورٌا

 .(   )*نلخص أهم خواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لعنصر الكبرٌتٌد فً الجدول 

 

 . [     ]( :أهم الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لعنصرالكبرٌتٌد   الجدول )
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 :CdSكبرٌتٌد الكادمٌوم      

 لمحة تارٌخٌة: 1-      

ٌث استفادت منه العدٌد ،ح أجرٌت عدة بحوث حول كبرٌتٌد الكادمٌوم وهو على شكل ؼشاء رقٌق    

الخواص الضوئٌة لأؼشٌة  1982.درس كل من الباحثان كوك وشٌرسً سنة  المهمةمن التطبٌقات 

ب كل من الانعكاسٌة والنفاذٌة وتم تحضٌر هذه الأؼشٌة بطرٌقة احسقاما بكبرٌتٌد الكادمٌوم حٌث 

وبعد سنة من ذلك درس الباحثان ، التبخٌر الحراري بالفراغ على ركائز سٌلٌكونٌة منصهرة

chow.kwok  والبنٌوٌة لأؼشٌة  الإلكترونٌةالخواصCdS ًحٌث تم . المحضرة بالرش الكٌمٌائ

فقد لوحظ من هذه الدراسة أن درجة حرارة القاعدة لها  انطلاقا من هذه الاؼشٌة صناعة الخلاٌا الشمسٌة

 .[  ]دور كبٌر فً تحدٌد التركٌب الحبٌبً وخواص انتقال حاملات الشحنة

 الخواص الفٌزٌائٌة لكبرٌتٌد الكادٌوم: 2-      

 .الدوري ( من الجدولVI-IIمن عناصر المجموعة )، تتكون الكادمٌوم مادة نصؾ ناقلةكبرٌتٌد       

إلكترونٌن  اشتراك ناتجة عن هً روابط تساهمٌة التً تربط بٌن اٌونات الكبرٌت والكادمٌوم الروابط

7 ]بٌن الكادمٌوم والكبرٌت      7 ]. 

 *أهم الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لهذا المركب محددة فً الجدول التالً:

 

 .[        ](: الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمركب الكادمٌوم     الجدول)
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 الخواص البنٌوٌة لكبرٌتٌد الكادٌوم: 3-      

وهذا النوع هو الأكثر  wurtziteن التركٌب البنٌوي لمركب كبرٌتٌد الكادمٌوم أما سداسٌا من نوع إ    

اما مكعب من نوع المشبك الزنك او مختلط وٌمكن الحصول علٌه ، استقرارا فً درجات الحرارة العالٌة

 . [  ]ٌة عن طرٌق درجة المعالجة الحرار

 :)البنٌة المكعبة )مشبك الزنك 

 (CFCٌمكن أن ٌتواجد كبرٌتٌد الكادمٌوم على هٌئه بنٌة بلورٌة مكعبة متمركزة الأوجه )

حٌث ٌحاط كل أٌون كبرٌت بأربعة أٌونات كادمٌوم وبمسافة متساوٌة مشكلا بذلك [     ]،

تحتوي ، لكادمٌومل.ونفس الشً بالنسبة [2    ]هٌكل رباعٌا منتظما مركزه أٌون الكبرٌت 

( حٌث تحتل ذرات الكبرٌت الاربعة المواقع التالٌة  Sمن  2و Cdمن 2)ذرات  8الخلٌة الواحدة 

,2( و)2,2,2)
 

 
,

 

 
( و) 

 

 
,2,

 

 
( و)

 

 
,

 

 
( أما ذرات الكادمٌوم )2,

 

 
,

 

 
,

 

 
)( و

 

 
,

 

 
,

 

 
)( و

 

 
,

 

 
,

 

 
 )

)و
 

 
,

 

 
,

 

 
 .[  ]المقابل  الشكلوهً ممثلة فً  .[  ]         بـة   ( حٌث ٌقدر ثابت الشبك

 

 

 

 

 

 

 

 

 : البنٌة المكعبة :(   الشكل )

 :البنٌة السداسٌة 

حٌث تتكون كل خلٌة من جزٌئً ، على هٌئة بنٌة سداسٌة CdSمن الممكن كذلك أن ٌتواجد مركب 

CdS  ذرتاCd ( ( و)2,2,2تحتلان الإحداثٌات
 

 
,

 

 
,

 

 
). 

( و)2,2,2تحتلان الإحداثٌات ) Sذرتا 
 

 
,

 

 
,

   

 
  . حٌث (

 

 
 . 
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 Sمع أربع ذرات  Cdوترتبط كل ذرة من 

والشكل . متموضعة فً قمة رباعً الأسطح

 .[  ]الموالً ٌمثل هذه البنٌة 

 

 

 

 

 

 البنٌة السداسٌة :(   الشكل )

 المختلطة: البنٌة 

عادة .[  ]كانت الطاقة اللازمة لتكوٌن إحدى البنٌتٌن السابقتٌن متقاربة عندها تظهر البنٌة المختلطة  إذا

 .[ 7،7 ]دقٌقة  22نتحصل على هذه البنٌة عندما ٌكون زمن الترسٌب 

 الخواص الضوئٌة: 4-      

 الكادمٌوم مجموعة من الخواص مذكر منها:تمتلك أؼشٌة كبرٌتٌد 

 .[  ]فجوة طاقٌة مباشرة  -

 .[2 ،   ]توصٌل ضوئً عالً  -

 eV3.2ٌقدر عرض الحزمة الطاقٌة بالنسبة للبنٌة المكعبة -

 لها امتصاص عند أطوال موجٌة المرئٌة القصٌرة -

 نافذة لأطوال موجٌة مرئٌة طوٌلة  -

 

 :CdSمن تطبٌقات الأغشٌة الرقٌقة       

تٌد الكادمٌوم من خصائص فٌزٌائٌة متمٌزة مثل النفاذٌة الجٌدة والفجوة ٌنظرا لما ٌمتلكه كبر      

أستعمل  . الطاقٌة الواسعة جعلته من المواد الأكثر استخداما فً الإلكترونٌات الضوئٌة كطبقة رقٌقة

لضوئٌة مثل الثنائٌات أساسا فً صناعة الالكترونٌات مثل الترنزستورات وفً المجال الالكترونٌات ا

 .[  ]المضٌئة والكواشؾ الضوئٌة وتصنٌع الخلاٌا الشمسٌة 
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 خلاصة الفصل:

كما تم التعرؾ ، والبنٌة البلورٌةتم فً هذا الجزء التعرؾ على أنصاؾ النواقل وممٌزاتها وأنواعها       

 تٌد الكادمٌوم وكذلك بعض تطبٌقاته.ٌخصائص مركب كبر

سٌتم فً الفصل الموالً التعرؾ على الأؼشٌة الرقٌقة وطرق وآلٌات ترسٌبها وتطبٌقاتها مع تقدٌم      

 هذه. د فً دراستناتمالمع CdSشرح مفصل لطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً لمركب 
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائً الأغشٍت انسقٍقت نفصم انثانً                ا
 

 تمهٌد:

هذا  المادة بشكلها الحجمً،وممٌزات ؼٌر متوفرة فً أؼشٌة رقٌقة خصائص المادة بشكل  تمتلك     

ما دفع إلى استحداث طرق مختلفة ،وهو  والصناعٌٌن من طرؾ الباحثٌن كبٌر الذي جعلها محط اهتمام

الأؼشٌة الرقٌقة سٌتم فً هذا الفصل التركٌز على  هذه ونظرا لأهمٌة. الطبقات لتحضٌر هذهوتطوٌرها 

 ةالمعتمد الكٌمٌائًسٌتم التركٌز على طرٌقة الحمام ومفهومها وآلٌات ومختلؾ الطرق للحصول علٌها 

 فً هذه الدراسة.

 الأغشٌة الرقٌقة:    

 لمحة تارٌخٌة:      

أن دراسة صفات المادة وهً على شكل أؼشٌة رقٌقة أثارة انتباه الفٌزٌائٌٌن منذ النصؾ الثانً من       

. إذ أنه فً بداٌة القرن [ ]القرن التاسع عشر حٌث أجرٌت العدٌد من البحوث المهمة فً هذا المجال 

العدٌد من حٌث تم استخدام ، التاسع عشر تقدمت وتطورت دراسة الجانب العملً للأؼشٌة الرقٌقة

الأؼشٌة الرقٌقة واحد . كما تعتبر تقنٌة [7،  ]نأنصاؾ النواقل فً تحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة مثل السٌلكو

 .    [ ،  ]من أهم التقنٌات التً ساهمت فً تطوٌر دراسة أنصاؾ النواقل

توصل كل من  1852تقدما كبٌرا على ٌد العدٌد من العلماء ففً سنة وقد شهد مجال الأؼشٌة الرقٌقة      

وتقنٌة الترذٌذ  تحضٌر أؼشٌة معدنٌة رقٌقة بطرٌقة التفاعل الكٌمٌائً إلىGrovوكروؾ   Bunsenبنزن

من الحصول على ؼشاء رقٌق باستخدام 1857سنة  Faradayتمكن العالم فرداي  .بالتفرٌػ التوهجً

ٌنٌوم بتحضٌر أؼشٌة رقٌقة من السٌل Adamsفقد قام العالم  1876. أما سنة [ ]تقنٌة التبخٌر الحراري 

تم التوصل إلى تبخٌر المعادن باستخدام طرٌقة التبخٌر فً  1887وفً سنة  ،المرسب على البلاتٌن

الرقٌقة من خلال دراسات كلا من  الأؼشٌةوتقدمت دراسة  Kenttالفراغ والتً استخدمت من قبل العالم 

Fizeau وQunik وJamin أما بالنسبة الى الجانب النظري فقد درست من قبل العالم .Drude  حٌث بدا

ا المجال ذالبحوث قفزة سرٌعة فً ههذه دراسة الخصائص الفٌزٌائٌة مع بداٌة القرن العشرٌن وحققت 

حٌث تمتاز كل طرٌقة بمٌزة  ،وعلى مر السنٌن تعددت وتنوعت طرق تحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة. [ ]

تطبٌقات المع  تتلائموهذا بؽٌة الحصول على أؼشٌة ذات مواصفات جٌدة  عن ؼٌرهاوخاصٌة تمٌزها 

 العلمٌة المختلفة.

 مفهوم الأغشٌة الرقٌقة:      

 1الأؼشٌة الرقٌقة هً عبارة عن طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة ما ذات سماكة فً حدود       

ِسزٜٛ لعناصر المادة فً بعدٌن  بٌ. ومن حٌث المبدأ فهً ترت[2]كرومترٌم  بحٌث ٌكون البعد   

اٌسطٛذ الثالث صؽٌر جدا )السمك(، نعلم انه فً الحالة الصلبة للمادة عموما نهمل دور الحدود    
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت صم انثانً                  انف

 

الخصائص ولكن فً حالة الطبقات الرقٌقة ٌكون العكس تأثٌر السطوح على الخصائص ٌكون فً      

 .[ ]هو الؽالب حٌث كلما زاد نقصان السمك زاد تأثٌر السطوح على الخصائص الفٌزٌائٌة 

 ،لتشكل طبقة رقٌقة (Subtrat)تسمى بـ والتً ترسب هذه الذرات على سطح الركٌزة أو القاعدة      

هذه القاعدة ٌمكن أن تكون من المعادن أو الزجاج أو السٌلكون أو الكوارتز وؼٌرها وذلك حسب 

.لهذا ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار أهمٌة الركٌزة أثناء تصمٌم الؽشاء حٌث [ ]الدراسة أو الحاجة العلمٌة 

 .[ ]علٌهاأن طبٌعة الركٌزة لها أثر كبٌر على الخصائص البنٌوٌة للأؼشٌة الرقٌقة المرسبة 

تستعمل الأؼشٌة الرقٌقة فً عدة مجالات نذكر منها على سبٌل المثال: المجال الالكترونً والمجال     

 الحراري والكٌمٌائً والمجال المؽناطٌسً والضوئً.

 الأغشٌة الرقٌقة: ترسٌب      

ؽشاء عبر لجسٌمات المكونة لاللترسٌب ؼشاء رقٌق على سطح ركٌزة )جسم صلب( ٌجب أن تمر      

الى جسٌمات هذه الذ بمجرد وصول اوسط ناقل بحٌث ٌكون هذا السطح فً اتصال مباشر مع الركٌزة 

معه  اتفاعل كٌمٌائٌتأو  (Vorderwaals)ٌتمسك بالسطح من خلال قوى  اركٌزة جزء منهالسطح 

نسبة للوسط الأٌونات أو جزٌئات وقد تكون ذرات وأما بعبارة عن حٌث تكون هذه الجسٌمات .[  ]

 الناقل قد ٌكون صلب أو سائل أوؼاز أو فراغ.

تكون الركٌزة فً حالة تماس مباشر مع المادة المراد ترسٌبها حٌث  فً حالة وسط نقل صلب: -1

 تنتشر جسٌمات فقط على الركائز لتشكل الؽشاء وهذه طرٌقة صعبة جدا.

نوع طرق الترسٌب ونذكر هذه الطرٌقة سهلة نسبٌا وهذا راجع لتفً حالة وسط ناقل سائل:  -2

 .(CBD)سائل وطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً -منها طرٌقة هلام

وبصفة عامة لا توجد  .كثر استخداماهً الأ: هذه الطرٌقة الفراغ –فً حالة الوسط الغازي  -3

 طرٌقة مرجعٌة لترسٌب الأؼشٌة الرقٌقة حٌث ٌمكن استخدام طرق متنوعة وإضافة إلى ذلك

 تحضٌر الركائز جزء مهم للحصول على أؼشٌة جٌدة.

 الأغشٌة الرقٌقة: طرق ترسٌب      

إن طرٌقة ترسٌب الأؼشٌة له أهمٌة كبٌرة نظرا لما تمتلكه من تأثٌر كبٌر على الصفات الفٌزٌائٌة       

. ؼٌرهاوخصائص تنفرد بها عن ، الأخرى الطرق تمٌزها علىات .فلكل طرٌقة مٌز[  ]لهذه الأؼشٌة 

فاختٌار الطرٌقة المناسبة لتحضٌر الؽشاء ٌعتمد على عدة خواص من طبٌعة التطبٌق ونوع المواد 

 المستخدمة لتحضٌر وتكلفة التحضٌر.
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت صم انثانً                انف

 

 .(    )كما هو موضح فً الشكل  نصنؾ طرق الترسٌب إلى نوعٌن فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7 ]تقنٌات تحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة:(    الشكل )

 :عوامل اختٌار تقنٌة الترسٌب      

 الترسٌب نذكر منها:هناك عدة عوامل تتحكم فً اختٌار تقنٌة 

 التكلفة 

 سمك المطلوبالطبٌعة المادة المرسبة و 

 طشق رشس١ت الأغش١خ اٌشل١مخ

 اٌطش٠مخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌطش٠مخ اٌى١ّ١بئ١خ

 اٌطٍٟ

plating 

 

اٌشش 

 اٌى١ّ١بئٟ 

انحًاو 

انكًٍٍائً 

CBD 

اٌزشست 

اٌى١ّ١بئٟ 

CVD 

 اٌزجخ١ش اٌشش

اٌشش ثزشدداد 

 اٌشاد٠ٛ

اٌزشست اٌف١ض٠بئٟ 

 ثبٌجخبس

ثب١ٌٍضسظبي ئالاسز اٌشش اٌّغٕبط١سٟ  

اٌشش ثبٌز١بس 

 اٌّجبشش

ٟاٌشؼبع الإٌىزشٚٔ  
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت انثانً              انفصم 

 

 الخصائص والممٌزات المطلوبة 

 مجال استخدام الشرٌحة 

 توفر الإمكانٌات وسهولة تحضٌرها 

7  الترسٌب بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً:   

التً تمتاز ببساطة الأجهزة المستعملة والمتوفرة محلٌا  CBDطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً      

إضافة ، الأؼشٌة هذه والمواد المستعملة فً تحضٌرالمستخدمة الأجهزة  ةلقلة تكلف ةوهً طرٌقة اقتصادٌ

 .[7 ]ره الطرق الأخرىبمساحات واسعة أكثر مما توفرقٌقة استعمالها فً تحضٌر أؼشٌة إمكانٌة إلى 

7  :تارٌخٌةلمحة 1-   

 أو liebingػنقدم لٌب 1835سنة ترسٌب بالحمام الكٌمٌائً تقنٌة قدٌمة جدا حٌث فًالتعتبر تقنٌة      

وهً الترسٌب  ألا كٌمٌائٌة مرآة فضٌة( باستخدام تقنٌةصنع ) أي تفضٌض الزجاج فضةلل لترسٌب

على عدة أنواع من الرواسب من المحالٌل kutzelniggbeutelandكما عمل  بالحمام الكٌمٌائً،

 .[  ]ب الكٌمٌائً ٌالثوكبرٌتات باستخدام تقنٌة الترس

 اعتماداPbSترسٌب أؼشٌة الرصاص التً قام فٌها ب أعمالهReynoldsقدم رٌنولدز 1884وفً عام     

كبرٌتٌد الرصاص على جدران ب ٌترستم التفاعل بٌن الثورٌا ونترات الرصاص القلوٌة حٌث  ىعل

 .[  ]البٌشر الذي وضع فٌه المحلول 

تطور الأبحاث تطورا كبٌرا جدا فٌما ٌخص الطبقات الرقٌقة المتشكلة بواسطة  1982وفً سنة     

التقدم ٌظهر  الكثٌر منفً هذا المجال وبدأ للبحث وتحول عدد كبٌر من الباحثٌن ، تقنٌة الحمام الكٌمٌائً

من بٌن المركبات التً تم النجاح فً  1991متخصصة منذ فً المجالات ال

 .[  ]PbS,CdS,CuS, CdSe:تحقٌقها

7  :مبدأ الترسٌب الكٌمٌائً 2-   

 ،كٌمٌائٌة تحدث فً الحمام الكٌمٌائًالترسٌب الكٌمٌائً لؽشاء رقٌق على ركٌزة ٌنتج عن تفاعلات     

ا الأؼشٌة الرقٌقة على الركٌزة المؽمورة جزئٌا فً فٌهب بالحمام الكٌمٌائً هو تقنٌة تترسب ٌإذ أن الترس

 .[  ]محلول مخفؾ ٌحتوي على شوائب معدنٌة ومصدر شالكوجٌنً

تحرر البطًء المما ٌؤدي إلى ، ٌة الشوارد المعدنٌةٌٌستعمل فً هذه التقنٌة عامل تعقٌد للحد من تم    

تتشكل ، الحرة والمعقدة بتركٌز ضعٌؾلشوارد الشالكوجٌن فً المحلول أٌن تتواجد الشوارد المعدنٌة 

 نأخذ.[2 ]الأٌونً للشوارد أكبر من ثابت الذوبان للمركب الناتج  ءالأؼشٌة الرقٌقة عندما ٌكون الجدا

...........(. كمصدر لشوارد      و      و     كمثال ,حٌث تستعمل مركبات )CdSمركب الـ 

.......( كمصدر لشوارد الكبرٌت    أو          أو      والمركبات )     الكادمٌوم 

   . 
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت انثانً                  انفصم

 

ء لٌسمح لـ ىطبفً حالة الترسٌب الكٌمٌائً ٌجب مراقبة معدل التفاعلات بحٌث ٌجب أن ٌكون ب     

CdSالالتحام على الركٌزة نفسها )المرحلة الأولى من بتشكل تدرٌجٌا على الركائز سواء بالانتشار أو الب

الترسب( أو بالنمو على الشرٌحة الرقٌقة عوضا عن تجمع جسٌمات كبٌرة )عناقٌد( فً المحلول.حٌث 

درجة ، درجة حرارة المحلول، ٌمكن التحكم فً التفاعل بعدة عوامل منها )تركٌز مصدر الكبرٌت

 .الحموضة .....(

على الرؼم من أن الترسٌب الكٌمٌائً ٌمكن أن ٌحدث فً المحالٌل الحمضٌة والقاعدٌة إلا أن أؼلب      

بات الكٌمٌائٌة تحدث فً المحالٌل القاعدٌة لمنع ترسٌب الهٌدروكسٌدات المعدنٌة فً المحلول ٌالترس

ناك مجموعة واسعة من المركبات الممكنة والأكثر ه ،للقٌام بذلك ٌجب أن تعقد الشاردة المعدنٌة .[  ]

لان قوه ضعٌفة للؽاٌة ترسب الهٌدروكسٌد وقوة قوٌة تمنع أي ترسٌب . استخداما ولها قوة تعقٌد وسطٌة

 رؼم رائحته الواخزة. [  ]عموما أكثر المعقدات هً الامونٌاك 

7  :الترسٌب الكٌمٌائً لٌةآ 3-   

 .[ 7]مجموعات  أربعإلىآلٌة الترسٌب الكٌمٌائً ٌمكن تقسٌم      

هذه الآلٌة تفاعلات فً وتحدث ، : هً الآلٌة الأكثر سهولة بصفة عامةآلٌة ترسٌب أٌون بأٌون - أ

 .[ 7]موضحة وفق التفاعل التالً  CdSأساس هذه الآلٌة بالنسبة لـ  .أٌونٌة متسلسلة

                          

أكبر من ثابت .[   ].[    ]بشكل صلب لما ٌكون الجداء الأٌونً لتراكٌز  CdSنحصل على       

وهذه الآلٌة تشمل عدد من التفاعلات الكٌمٌائٌة والتوازنات التً ٌجب                الذوبان 

الناتجة من المصدر      من الثورٌا وكذلك التحكم فً أٌونات     فعملٌة تشكل أٌونات . التحكم فٌها

 الكادمٌوم أمر مهم.

تشكل بعدة طرق بما فً ذلك تحلل الثورٌا بواسطة محلول مائً قاعدي ٌمكن أن ت    فأٌونات      

[  ]. 

         7          7                7      

عند أدنى مستوى ممكن     التحكم فً معدل التفاعل ٌسمح بالحصول على تركٌز أٌونات       

 باستخدام درجات حرارة منخفضة ودرجة حموضة منخفضة نسبٌا.

فاختٌار العامل المعقد مثل كبرٌتٌد  لإنتاجإذا حدث التفاعل فً محلول قاعدي لتحلٌل الثورٌا      

وفً نفس الوقت لمنع ترسٌب ، فً المحلول بشكل معقد     ضروري للحفاظ على أٌون       

    . كما ٌمكن كذلك التحكم فً معدل تشكٌل [77]فً المحلول  7      روكسٌد الكادمٌوم هٌد

 بشكل جٌد.
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت نً                     انفصم انثا

 

 

 حول الركٌزة     و    انتشار شوارد  -

 على الركٌزة   و     توضع الشوارد  -

    و    نتٌجة تفاعل شوارد  CdSت نمو بلورا -

 واتحادها مع بعض. CdSاستمرار نمو بلورات -

 مجموعة الهٌدروكسٌد:آلٌة  -ب

وهو         أثناء عملٌة ترسٌب الكٌمٌائً ٌكون تعقٌد العنصر ضروري وذلك لمنع ترسٌب      

 تفاعل وسٌط مهم فً عملٌة الترسٌب الكٌمٌائً.

كمادة ؼروانٌة ولٌست         إذا لم ٌكن تركٌز المعقد عالٌا بما فٌه الكفاٌة لمنع ترسٌب       

المتحررة     عن طرٌق تفاعل أٌونات  CdSوبعد ذلك ٌتم تشكل  .[2 ]للون كراسب مرئً عدٌم ا

 .[  ]       ببطء مع 

     7          7              

 ثم تلٌها 

          7      7               

       7             أصؽر بكثٌر من               محقق لأن        التفاعل 

أي أن الكبرٌت سٌحل محل         أكبر من تلك  CdSالطاقة الحرة لتشكل  إننقول وبعبارة أخرى 

 .Cdالهٌدروكسٌد بسهولة فً حالة الكادمٌوم 

 .CdS[7 ]سسُ رخط١طٟ ٠ٛضر اٌّشازً اٌّخزٍفخ ١ٌ٢خ اٌزشس١ت أ٠ْٛ ثأ٠ْٛ ٌزشىً : (𝐈𝐈 𝟐انشكم )
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت انثانً        انفصم 

 

 

 .[ 7]رسم تخطٌطً ٌوضح المراحل المحتملة لآلٌة الهٌدروكسٌد: (    الشكل )

 نتشار جزٌئات الهٌدروكسٌد حول الركٌزة ا  -

 هذا التفاعل تبادل هٌدروكسٌد بالكبرٌت  عنتفاعل جزٌئات الهٌدروكسٌد مع أٌونات الكبرٌت وٌنتج  -

 حدوث تفاعل بٌن جزٌئات الهٌدروكسٌد المرتبطة بالسطح والمنتشرة فً المحلول -

 الؽشاءمع بعضها وبداٌة تشكٌل CdSداٌة التحام بلورات ب  -

 .شكل الؽشاء الرقٌقت  -

، بل ان ما ٌحدث فً بشكل مباشر    أو     فً هذه الآلٌة لا ٌتفاعل الأٌون الحر  آلٌة العنقود: -ج

 [ 7، 7]"تشكٌل الأٌون"ٌتم تكوٌن مرحلة وسطٌة ٌتشكل فٌها مركب وسٌط مع الكاشؾ هذه الحالة انه 

 .  [2 ]فً حمام الثورٌا ٌتم وفق للتفاعلات المرحلٌة التالٌة CdS.فأستمرار ترسٌب 

 

 . [  ]CdSهو جزئً المرحلة الوسطٌة وٌمكن أن ٌتحلل إلى         حٌث 

                           7                

 .   مع     من الثورٌا تنكسر لٌرتبط  cو Sأي أن الرابطة بٌن 

 

 

𝐶𝑑 𝑂𝐻    𝑁𝐻   𝐶𝑆 𝐶𝑑 𝑂𝐻   𝑆𝐶 𝑁𝐻                 
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت صم انثانً                  انف

 

: اقترحت هذه الآلٌة فً حالات التعقٌد القوي بٌن مركبٌن شالكوجٌن مصدر التحلٌل المعقدآلٌة  -د

-ٌفترض أن الرابطة الثانوٌة الضعٌفة تنكسر بسهولة أكثر من رابطة المعدن. وأٌون المعدن   

شالكوجٌن القوٌة جدا وبالتالً فان الأنواع المعقدة كٌمٌائٌا والتً تحتوي على كل من المعدن والكبرٌتٌد 

 .[ 7]سوؾ تتحلل لتشكٌل الكبرٌتٌد الثنائً 

7  :مراحل تشكٌل الأغشٌة الرقٌقة4-   

 الأؼشٌة الرقٌقة بثلاثة مراحل أساسٌة وهً:تمر عملٌة تشكٌل 

  جزٌئات -شوارد"إنتاج الأنواع الكٌمٌائٌة" 

   نقل هذه الأنواع إلى الركائز 

 .تكثٌؾ هذه العناصر الكٌمٌائٌة الناتجة على سطح الركٌزة 

 وتشمل هذه المرحلة ثلاثة مراحل جزئٌة:

المرسبة وتكون ؼٌر مستقرة كما : حٌث تظهر عناصر صؽٌرة على الركائز من المادة التنوي -1

 (.    هو موضح فً الرسم التخطٌطً )

 

 

 

 

 المادة المرسبة على الركٌزة. منرسم تخطٌطً ٌوضح ظهور عناصر صؽٌرة (:     )الشكل 

 تلتحم العناصر الصؽٌرة لتشكل جزر على الركائز الالتحام: -2

 فً هذه المرحلة ٌزداد حجم الجزر وٌزداد اقترابها من بعض لتلتحم وتشكل الؽشاء. لنمو:ا -3

 

 

   

 

 .رسم تخطٌطً ٌوضح بداٌة تشكل الؽشاء على الركٌزة(:     )الشكل 

 

 

 

 سو١ضح

 ػٕبطش اٌّبدح اٌّشسجخ
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 وطسٌقت انتسسٍب بانحًاو انكًٍٍائًالأغشٍت انسقٍقت انفصم انثانً              

 

7  :العوامل المؤثرة فً عملٌة الترسٌب 5-   

 على عملٌة الترسٌب فً الحمام الكٌمٌائً نذكر منها: تؤثرعوامل هناك عدة      

  تركٌز المواد المتفاعلة 

 عامل التعقٌد 

 درجة الحرارة 

 درجة الحموضة التفاعل 

 مدة التفاعل 

  الركائز 

7  :مزاٌا تقنٌة الحمام الكٌمٌائ5ً-   

 خرىالأتقنٌات البتكلفة رخٌصة مقارنة  -1

 درجة حرارة منخفضة نسبٌا مما ٌساعد على ترسٌب على عدة أرضٌات مثل زجاج سٌرامٌك .. -2

 لا تحتاج تجهٌزات معقدة -3

 .منتظمةٌمكن ترسٌب مساحات كبٌرة وبصورة  -4

7  :عٌوب تقنٌة الحمام الكٌمٌائ6ً-   

  لٌس من السهل تطعٌم أؼشٌة نصؾ ناقلة أثناء تشكٌل الؽشاء الرقٌق 

  صعب التحكم فً العناصر المتفاعلة عند استخدامها لترسٌب مركبات الثلاثٌة أو المركبات

 عقدةمال

 ٌ دي إلى انفصال الأؼشٌة ؤالؽمس المتكرر 

 احتمالٌة وقوع تفاعلات جانبٌة 

 

 خلاصة الفصل:

تضمن هذا الفصل دراسة عامة حول الأؼشٌة الرقٌقة من حٌث مفهومها ومراحل تشكٌلها      

تقنٌة  ىواستخداماتها كما تم التعرض لتقنٌات الترسٌب بنوعٌها الفٌزٌائً والكٌمٌائً حٌث تم التركٌز عل

 الترسٌب الكٌمٌائً ومراحل تشكٌل الأؼشٌة الرقٌقة.

المرسبة على ركائز CdSوسٌتم فً الفصل الموالً تجسٌد البرتوكول التجرٌبً لتحضٌر أؼشٌة      

 تؽٌرة وفق طرٌقة الحمام الكٌمٌائً.عند درجات حرارة م ٌةزجاج
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وم المشوبة حٌدر ؼازي الزم ،"دراسة الخواص التركٌبٌة والبصرٌة ألؽشٌة اوكسٌد الكادمٌ [24]

 )3222)الة ماجستٌر ،جامعة المستنصرٌة، الفضة "،رسكسٌدبأ



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 اٌفظً اٌثبٌث

العمل التجرٌبً وطرق 
 المعاٌنة
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 انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنت انفصم انثانث  
 

 تمهٌد:

نتطرق فً هذا الفصل لوصؾ طرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً المستعملة فً تحضٌر عٌنات      

على ركائز زجاجٌة عند درجات حرارة مختلفة فً أزمنة  المرسبة( CdSأؼشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم )

 ثابتة لمرات متعدد. 

تحضٌر أؼشٌة بالذي ٌسمح الذي اعتمدوالبرتوكول التجرٌبً الى لذلك سٌتم التطرق فً هذا الفصل      

CdS  البنٌوٌة  خصائصالوسائل المستخدمة قصد التعرؾ على الطرق والبمواصفات جٌدة مع تحدٌد

 بعض الثوابت الممٌزة لهذه الأؼشٌة. والضوئٌة وكذا

 فٌما ٌلً:  مراحل المتبعة فً هذا الفصلالنوجز أهم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط ٌوضح المراحل المتبعة فً الجزء التطبٌقً(III-1الشكل )

 

 

 ر١ٙئخ اٌشوبئض

 رسض١ش اٌّسب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ

 رسض١ش الأغش١خ ثطش٠مخ اٌزشس١ت اٌى١ّ١بئٟ

 اٌم١بسبد

XRD-IR 

 
UV-Visible 

 اٌجظش٠خ اٌزشو١ج١خ
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 انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنتانث                      انفصم انث

 

 :الجزء العملً 1-   

 الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً:1-1-   

إن الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً هً تقنٌة ٌتم فٌها ترسٌب الأؼشٌة على ركائز مؽمورة فً المحالٌل       

.حٌث ٌتم تحول كٌمٌائً لأٌونات المعدن [ ]شالكوجٌنًالمخففة المحتوٌة على أٌونات معدنٌة ومصدر 

درجة مئوٌة( مع استعمال عامل  92والمصدر الشالكوجٌنً عند درجة حرارة منخفضة نسبٌا  )أقل من 

معقد للتحكم فً آلٌة التحول الكٌمٌائً )تبطئه التفاعل (، وهذا التحول ٌتم فً وسط قد ٌكون قاعدي أو 

ل المستعمل ٌكون قاعدٌا. وتجدر الإشارة إلى أن تشكل الؽشاء الرقٌق حمضً، فً حالتنا هذه المحلو

 . [7]على الركائز ٌتم عندما ٌكون جداء المنتج الأٌونً أكبر من جداء منتج الذوبان 

 ( .III-2هً عبارة عن أجهزة بسٌطة كما هو موضح فً الشكل )قنٌة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً ت     

 

 

4 2 2 3 1 

 

 لترسٌب بتقنٌة الحمام الكٌمٌائًلعملٌة الالمنظومة : (2-   الشكل )

 المصادر( –وسٌط التفاعل  –هو عبارة عن بٌشر ٌحوي )العامل المعقد  حمام كٌمٌائً: .1

 ٌستعمل لتعٌن درجة حرارة المحلول  مسبار حراري: .3

 ٌعمل على تعدٌل وتثبٌت درجة حرارة المحلول جهاز تسجٌل درجة الحرارة: .2

 فرن عادي لتسخٌن المحلول مصدر حراري: .2

 هو عنصر تثبٌت الشرٌحة فً وضع عمودي حامل الركائز )ماسك(: .4
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 انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنتانفصم انثانث                                                        

 

 تهٌئة الركائز: 1-2-   

( ذات الأبعاد         MICROSCOPE SILDESتجربتنا من نوع )تم استخدام ركائز زجاجٌة فً      

   (  7  2  7  (3-   الشكل )( كما هو موضح فً    7 

 

 ركائز زجاجٌة المستعملة فً العمل التجرٌبً: (3-   الشكل )

تجفٌفها ٌتم تنظٌؾ الزجاج جٌدا بالماء المقطر من أجل التخلص من المواد العالقة والشوائب ثم      

محافظتها  إن اختٌار الركائز الزجاجٌة راجع لوفرتها وتكلفتها المنخفضة و .وتجنب اللمس المباشر لها

 .[ ]عالٌة فً المجال المرئً  ٌة على الخصائص الضوئٌة للطبقة الرقٌقة لأنها تمتلك شفاف

 

 عملٌة ؼسل وتحضٌر الشرائح(4-   الشكل )
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 انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنتنثانث                    انفصم ا

 

 تحضٌر الأنواع والمحالٌل الكٌمٌائٌة: 1-3-   

 الأنواع الكٌمٌائٌة: 1-3-1-   

 على ركائز زجاجٌة تم تحضٌر الأنواع الكٌمٌائٌة التالٌة: مسربةCdSمن أجل الحصول على أؼشٌة      

مسحوق أبٌض اللون على شكل بلورات سرٌع عن  وهو عبارة(:        مكبرٌتات الكادمٌو -

 .    شاردة الكادمٌوم لكمصدر . ٌستعمل الذوبان فً الماء

وٌكون على شكل مسحوق ابٌض    وهو مصدر شوارد الكبرٌت (:         الثورٌا ) -

 .اللون سرٌع الذوبان فً الماء

 فً الماء    محلول مائً ٌتم الحصول علٌه بإذابة ؼاز النشادر  هو:      الأمونٌاك  -

 .له رائحة واخزة حاول الكثٌرٌن استبداله لكن بقً هو الافضل

 .المحالٌل الكٌمٌائٌة ٌستخدم لتحضٌر:    ماء مقطر  -
 

 

 الثورٌا ماء مقطر كبرٌتات الكادمٌوم الأمونٌاك
 

 الكٌمٌائٌة المستعملة فً التجربةالأنواع :(5-   الشكل )
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 اٌؼًّ اٌزدش٠جٟ ٚطشق اٌّؼب٠ٕخاٌفظً اٌثبٌث                                                       

 

 المحالٌل الكٌمٌائٌة:1-3-2-   

 :الأدوات والأجهزة المستعملة لتحضٌر المحالٌل الكٌمٌائٌة 
 الماء القطر  -

      كبرٌتات الكادمٌوم  -

 نٌاكوالام -

 الثورٌا -

 بٌاشر مختلفة السعة -

 مٌزان الكترونً -

 مخلاط مؽناطٌسً -

 ml42مخبار مدرج بسعة  -

 حقنة -

 مجفؾ شعر -

 ماسك لتثبٌت الشرٌحة عمودٌا  -

 فرن كهربائً  -

 

 :تحضٌر المحالٌل الكٌمٌائٌة 
 

 باستعمال المٌزان الالكترونً تم تحضٌر: - أ

  هً حٌث كتلة كل عٌنة ،      عٌنات متماثلة الكتلة من كبرٌتات الكادمٌوم  2 -1

  72    

          حٌث كتلة كل عٌنة           عٌنات متماثلة من الثورٌا 2 -3

 :وفقا لخطوات العمل التالٌة ml42تحضٌر محلول الحمام الكٌمٌائً بحجم كلً  - ب

  كبرٌتات الكادمٌوم حٌث: بٌاشر متماثلة تحتوي محلول2تم تحضٌر 

من الماء  ml34قدره فً حجم   72    تمت إذابة كتلة من كبرٌتات الكادمٌوم الصلب قدرها 

 دقائق لضمان ذوبان تام لكبرٌتات 12ثم وضع البٌشر على المخلاط المؽناطٌسً لمدة ، المقطر

 الكادمٌوم فً الماء ومن ثم تجانس المحلول فنحصل على محلول مائً شفاؾ اللون.

تضاؾ قطرات من الامونٌاك تدرٌجٌا لمحتوى البٌشر الذي هو موضوع على الخلاط المؽناطٌسً 

فٌتؽٌر لون المحلول من شفاؾ إلى ابٌض ونبقى نضٌؾ قطرات من الامونٌاك حتى ٌرجع لون 

 المحلول إلى شفاؾ.
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 انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنتث                  انفصم انثان

 

 قبل وأثناء وبعد إضافة الامونٌاك      الشكل أدناه ٌوضح تؽٌرات لون المحلول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعد إضافة الامونٌاك أثناء إضافة الامونٌاك قبل إضافة الامونٌاك

 

 قبل وأثناء وبعد إضافة الامونٌاك      ٌوضح لون محلول : (6-   الشكل )

  بٌاشر متماثلة تحتوي محلول الثورٌا حٌث:2تم تحضٌر 

من الماء المقطر ثم وضع  ml32فً حجم          تمت إذابة كتلة من الثورٌا الصلبة قدرها 

فً الماء ومن ثم تجانس  لثورٌالدقائق لضمان ذوبان تام  12المخلاط المؽناطٌسً لمدة  على البٌاشر

 المحلول فنحصل على محلول مائً شفاؾ اللون.

 تحضٌر الأغشٌة: 1-4-   

 .ml42محالٌل كٌمٌائٌة متماثلة ذات السعة  2تم تحضٌر     للحصول على الأؼشٌة الرقٌقة من       

المحضر مسبقا +  ml38بمعٌة الأمونٌاك بحجم ٌقدر بـ       حٌث ٌحتوي كل بٌشر من )محلول 

دقائق من أجل الحصول على خلٌط 12ثم ٌتم وضع البٌاشر فً خلاط مؽناطٌسً لمدة . محلول الثورٌا (

 متجانس.
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 انفصم انثانث                          انعًم انتجسٌبً وطسق انًعاٌنت

 

 الشروط التجرٌبٌة المتبعة فً عملٌة الترسٌب: 1-5-   

تؽمس الركٌزة الزجاجٌة المثبتة بماسك فً وضع العمودي فً محتوى البٌشر ثم توضع التركٌبة فً      

 الموضحة فً الجدول التالً: ةلشروط التجرٌبٌلدقٌقة وفقا  62الفرن لمدة 

 
 التجربة

 
كتلة 
 الثورٌا

(g) 

حجم 
محلول 
 الثورٌا

(ml) 

كتلة 
 الكادمٌوم

 

(g) 

حجم 
محلول 
 الكادمٌوم

(ml) 

حجم 
 الأمونٌاك

 

(ml) 

الحجم 
الكلً 
 للمحلول

(ml) 

درجة الحرارة 
 الفرن
 

(°C) 

 
رمز 
 العٌنة

1 2,19 33 2,374 34 22 42 62      

3 2,19 33 2,374 34 22 42 72    7 

2 2,19 33 2,374 34 22 42 82      

2 2,19 33 2,374 34 22 42 92      

 

 التجرٌبٌة المتبعة فً عملٌة الترسٌبالشروط :(1-   )جدول 

لترسٌب المطلوب تسحب الشرائح ثم تشطؾ بالماء المقطر قصد التخلص من لزمن اعند الوصول       

ثم تجفؾ بمجفؾ )ٌكون هواء بارد( وهذا من أجل الحصول على طبقة  جٌدا ملتصقةالالعناصر ؼٌر 

 .متجانسة

    
 

 الشرائح بالماء المقطر وتجفٌفهاتشطٌف :(     الشكل )
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 طرق المعاٌرة:2-   

لمعرفة خصائص الأؼشٌة المتحصل علٌها فً التجارب السابقة والمتمثلة فً: الخصائص البنٌوٌة        

 :تم استخدام التقنٌات التالٌة الضوئٌة. والخصائص

 ( من أجل التعرؾ على الخاصٌة البنٌوٌة XRDحٌود الأشعة السٌنٌة ) .1

 المرئٌة( من أجل دراسة الخصائص الضوئٌة –مطٌاؾ الأشعة )فوق البنفسجٌة  .3

 الخصائص البنٌوٌة:2-1-   

بنٌتها ومستوٌاتها المفضلة وكذلك تحدٌد تهدؾ دراسة الخصائص البنٌوٌة للمادة من التعرؾ على       

 وتعطً لنا معلومات حول حالة الإجهاد المطبق علٌها.. ثوابت الشبكة البلورٌة ومعرفة حجم البلورات

 حٌود الأشعة السٌنٌة:2-1-1-   

. وتم التأكد من [2]اكتشفت الأشعة السٌنٌة من قبل العالم الفٌزٌائً )رونتٌجن( 1894فً سنة        

. مما أدى [ ]من خلال التجارب الذي قام بها )ماكس فون لاوا( 1913طبٌعتها الكهرومؽناطٌسٌة سنة 

 إلى معرفة انتظام مواضع الذرات فً البلور وتمٌزها عن ؼٌرالبلورٌة.

لٌام هنري براغ( وابنه )لورٌنس( من ٌتمكن العالم الفٌزٌائً البرٌطانً )و 1912وفً سنة        

 .[ ]ٌود فً البلورات والذي ٌعرؾ باسم قانون براغ حالصٌاؼة قانون 

      ٌختلؾ الطول الموجً لها ما بٌنو تعد الأشعة السٌنٌة جزءا من الأشعة الكهرومؽناطٌسٌة.       

 .[2]     و

 مبدأ حٌود الأشعة السٌنٌة:2-1-2-   

عند توجٌه حزمة من الأشعة السٌنٌة أحادٌة الطول الموجً على مادة فان جزء من هذه الأشعة       

 مستوٌات الذرٌة وتسمى هذه الظاهرة حٌود الأشعة السٌنٌة.الٌنعكس من قبل 

أن مبدأ قٌاس حٌود الأشعة السٌنٌة ٌعتمد على قانون براغ حٌث ٌفترض أن الأشعة السٌنٌة تنعكس        

 على المستوٌات المختلفة للذرات فً البلورة ووجد أن الأشعة المنعرجة توجد فقط فً مواقعبانتظام 

 تتداخل عندها الأشعة المنعكسة عن مستوٌات المتوازٌة تداخلا بناء هو موضح فً الشكل أدناه       
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 .[ ]رسم ٌوضح المستوٌات البلورٌة لقانون براغ  :(     الشكل )

 

 .[ ]فالشرط اللازم لحدوث هذا التداخل البناء ٌمثله قانون براغ الذي ٌعطى بالعلاقة 

   7                    7      

 حٌث:

 عدد صحٌح ٌمثل رتبة الانعكاس:  

 طول موجة الأشعة السٌنٌة:  

 مستوٌات الشبكة البلورٌة وتحددها قرائن مٌلرالبعد بٌن      

 زاوٌة حٌود الأشعة :  

  أن: حٌود الأشعة السٌنٌة ٌعتمد على البنٌة البلورٌة للمادة المدروسة وطول  ىالإشارة إلتجدر

طول موجً مساوٌا أو ٌقارب لثابت الشبكة ان ٌكون الإذ ٌشترط  ،الموجً للأشعة المستخدمة

[  ]. 
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 جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة: 2-1-3-   

وذلك حسب الشركة المنتجة  ،ٌوجد العدٌد من التصمٌمات الهندسٌة لجهاز انعراج الأشعة السٌنٌة      

 وكذلك الفترة التً ظهرت فٌها تلك الأجهزة وعموما ٌتكون الجهاز من ثلاثة عناصر أساسٌة وهً:

 مصدر الأشعة السٌنٌة  -1

 كاشؾ لعد الأشعة المنعرجة -3

 حامل للعٌنة المطلوب دراستها -2

كما هو موضح  XRDBenchtoppowderDiffractionفً هذه الدراسة تم استخدام جهاز من نوع 

 .(     )فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة:       الشكل )

 بدأ عمل جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة:م 2-1-4-   

تثبت العٌنة على قاعدة الحامل حٌث ٌمكنها الدوران حول محور عمودي كما هو موضح فً الشكل       

عند ثم تتركز ،سٌنٌة ثم تنعرج من خلال العٌنة لتشكل أشعة منعرجةالٌصدر المنبع الأشعة  .       

 .فتحة الكاشؾ حٌث تمر بالعداد الذي بدوره ٌعد الشدة الفعلٌة للشعاع المنعكس كلما ؼٌرنا زاوٌة الورود
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 .[  ]مخطط وظٌفً لجهاز الانعراج : (      الشكل )

 بدأ عمل جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة:م 2-1-4-   

 والذي هو قٌد الدراسة ٌمتلك بنٌتٌن هماCdSمركب  إن ثوابت الشبكة: -1

 المكعبة: -

وبتالً ٌمكن حساب ثابت الشبكة من خلال طٌؾ الأشعة       أبعادها الشبكٌة  تكون

 :[    ]السٌنٌة بالعبارة 
 

     
 

√        
                 

      حٌث( ، a .b. c)ٌمكن حساب ثوابت الشبكة السداسٌة: -

 .[     ]بالعلاقة     

 

  
   

  
 

 
(
        

  
)  

  

  
             

 

 .البعد بٌن بلورتٌن محددتٌن بقرائن مٌلر     و، قرائن مٌلر    حٌث 
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 :Dالحجم الحبٌبً  -2

 حٌث: [  ]باستخدام علاقة شرر  CdSالـ ٌمكن حساب الحجم الحبٌبً لأؼشٌة

  
  

     
                

 حٌث:

 طول موجة الأشعة السٌنٌة:  

 2.9ثابت ومقداره :  

 زاوٌة حٌود الأشعة:  

 قٌمة العرض عند منتصؾ الشدة العظمى :  

 

 : 𝛅كثافة الانخلاعات -3
وهً ، حٌث تمثل كثافة الانخلاعات عدد خطوط الانخلاعات لوحدة المساحة فً تلك البلورة

 حجم البلوري الالانخلاعات ونسبة بٌن الطول الكلً لجمٌع 

 .[  ]ٌمكن حساب كثافة الانخلاع بالعلاقة 

δ  
 

  
  

                 

 

  
 ٌمثل مربع الحجم الحبٌبً المتوسط:   

 الخصائص الضوئٌة:2-2-   

وتقدٌر الفجوة  النفاذٌة، المحضرة مثل الامتصاص ةمن أجل دراسة الخصائص الضوئٌة للأؼشٌ      

المرئٌة. حٌث مبدأ عملها –ٌتم استخدام تقنٌة التحلٌل الطٌفً فً مجال الأشعة فوق بنفسجٌة . الطاقٌة

.حٌث تعتمد هذه التقنٌة أساسا على دراسة وتحلٌل نتائج تفاعل الضوء (      )موضح فً الشكل 

حٌث جزء من الشعاع الوارد ٌمتص أو ٌنفذ عبر العٌنة دراستها. العٌنة المراد المادة أي مع 

[   ،  ]. 
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للذرات أو الاٌونات أو الجزٌئات فٌنتج  الإلكترونٌة*ان الطاقة الممتصة تسبب اضطرابات فً البنٌة    

-nm(322( والأشعة فوق البنفسجٌة 782-282)nmمرئً المجال الفً  للإلكتروناتعن ذلك انتقالا 

282)[  ]. 

 مبدأ عمل جهاز التحلٌل الطٌفً للأشعة المرئٌة فوق بنفسجٌة:2-2-1-   

 ٌمكن تلخٌص خطوات عمل الجهاز فٌما ٌلً:      

من ٌرسل الجهاز حزمة من الأشعة انطلاقا من جهاز مضاعؾ الحزمة والذي ٌتكون أساسا  -1

 .مصدر ضوئً مكون من مصباحٌن

 .تسلط هذه الأشعة على المادة المتواجدة فً وعاء العٌنة -3

تمر هذه الحزمة عبر موحد للطول الموجً فتنتج حزمة من الفوتونات فً كل مرة لها طول  -2

 .موجً معٌن

توجه هذه الحزمة من الفوتونات نحو مرآة نصؾ عاكسة لتنقسم إلى حزمتٌن أحداهما تمر عبر  -2

 وجه نحو المرجع.تلعٌنة والأخرى ا

 

 .[     ]ً توجه الموجتان نحو الكاشؾ لمقارنة النتائج ورسمها تبعا للطول الموج -4

 .الشكل أدناه ٌعطً رسما تخطٌطٌا لمسار الأشعة داخل الجهاز

 

 .[77]مسار الأشعة داخل جهاز التحلٌل الطٌفً :(      الشكل )
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 تتم ( هذه الدراسة باستخدام جهاز التحلٌل الطٌفً من نوعshimadz mode11800 ًف )

 المدروسة.المنطقة الطٌفٌة والذي من أجله ٌمكننا رسم المنحنٌات لتؽٌر النفاذٌة الخاصة بالعٌنة 

 
7 الشكل )  (UV-VISشكل الجهاز الطٌفً ):(    

 : Tالنفاذٌة  2 -2-2-   

 Tوٌرمز لها بالرمز     وشدة الضوء الساقط      هً نسبة بٌن شدة الضوء النافذ 

 وتعطى بالعلاقة:

  
  
  

                

 : αمعامل الامتصاص  3 -2-2-   

هً نسبة النقصان الحاصلة فً الطاقة الإشعاع الوارد بالنسبة لوحدة  𝛂معامل الامتصاص      

 .[     ]( وخواص النصؾ الناقلة    حٌث ٌعتمد على طاقة الفوتونات الواردة ). المساحة

 .[ ]وٌعطى قانون الامتصاص بالعلاقة 

          𝛂                 

 حٌث:

 شدة الإشعاع الوارد :   
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 شدة الإشعاع النافذ:   

𝛂 : معامل الامتصاص 

 سمك الؽشاء :  

 :       بعبارة         وٌمكن كتابة العلاقة 

α       
 

 
  (

   

    
)                

 حٌث :

 النفاذٌة :  

 تجدر الإشارة أن:

        إذا كان معامل الامتصاص أكبر من  للإلكتروناتٌكون الانتقال مباشر  -

 .[72]       ٌكون الانتقال ؼٌر مباشر إذا كان معامل الامتصاص أقل من  -

 

 :  الفاصل الطاقً  2-2-4-   

وله قٌم . هً الطاقة اللازمة لنقل الالكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة النقل   الفاصل الطاقً       

 .[ 7]مختلفة حسب نوع نصؾ الناقل 

  ٌمكن حساب الفاصل الطاقً من خلال نموذجtauc[7 ]. 

 

       ....................       𝛂 (     ) 

 حٌث:

 تمثل طاقة الفوتون:   

𝛂 : معامل الامتصاص الذي تكون من أجله قٌمة الامتصاص دنٌا. 

حٌث ،     بدلالة طاقة الفوتون        وذلك بعد رسم ، بٌانٌا   ٌمكن تحدٌد قٌمة الفاصل الطاقً 

الفاصل تمثل قٌمة ٌتم رسم مماس للمنحنى وٌتم تمدٌده حتى ٌتقاطع مع محور الفواصل.ونقطة التقاطع 

7  هو موضح فً الشكل  الطاقً.كما      . 
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 بٌانٌا   أجادٌوضح كٌفٌة :(      الشكل )

 

 :   طاقة اورباخ 2-2-5-   

 [  ]طاقة أورباخ هً مقدار فٌزٌائً مؤشر عن الاضطرابات الحاصلة فً المواد       

 .[  ]عٌوب التً تنتج حسب الطرٌقة المستخدمة فً الترسٌب الئٌة واعشوالوعن       

 وفق العلاقة: [  ]حٌث تتعلق طاقة اورباخ بمعامل الامتصاص 

α       (
  

  
)                

 : بالشكل وٌمكن كتابتها

        (
  

  
)                 

 

 الفصل:خلاصة 

 تم فً هذا الفصل الى التطرق لجزئٌٌن:     

 ٌالحصول على أؼشٌة  ةالجزء العملً: وٌتضمن وصؾ التركٌب التجرٌبً لكٌفCdS المرسبة

والهدؾ من ذلك دراسة تأثٌر الحرارة على . على ركائز زجاجٌة باستعمال الحمام الكٌمٌائً

 المرسبةللأؼشٌة الخواص البنٌوٌة والضوئٌة والتركٌبٌة 
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 العمل التجرٌبً وطرق المعاٌنة                          الفصل الثالث

 

  طرق المعاٌنة: ٌتضمن هذا الجزء التعرؾ على بعض الأجهزة المستعملة فً معاٌنة الأؼشٌة

 للأؼشٌة.وتحدٌد بعض الخواص الضوئٌة والبلورٌة ، المحضرة

 .اتجرٌبٌوسٌتم فً الفصل الموالً عرض وتحلٌل ومناقشة النتائج المتحصل علٌها 
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 تمهٌد :

والتً من شأنها ، ٌتم فً هذا الفصل عرض وتحلٌل ومناقشة نتائج الدراسة التجرٌبٌة المقترحة سابقا    

تحدٌد خصائص أؼشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم المرسبة على الشرائح الزجاجٌة بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً عند 

 .رارة على مختلؾ المعلمات، وبالتالً معرفة تأثٌر درجة الحدرجة الحرارة وتثبٌت باقً الشروط رتؽٌٌ

 البنٌوٌة: الدراسة    

 :انعراج الاشعة السٌنٌة      

وتحدٌد ، من أجل التعرؾ على الخصائص البنٌوٌة للأؼشٌة المحضرة فً العمل التجرٌبً     

الأشعة حٌث تم هذا من خلال دراسة أطٌاؾ انعراج ، فضلة للتبلور مالمعلومات البنٌوٌة والاتجاهات ال

 AXRD-PRO Benchtoppowderالسٌنٌة بواسطة جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة من نوع )

diffraction system( المتواجد على مستوى مخبر )LEVRES. ) 

 .مختلفة حرارةات درج عندالمحضرة CdS( ٌمثل اطٌاؾ انعراج الاشعة السٌنٌة لاؼشٌة     الشكل )

 

 المرسبة عند درجات حرارة مختلفة. CdSلأغشٌة XRDأطٌاف:(    الشكل )
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تم تحدٌد القمم التً تظهر ٌحٌث  origin pro 9من خلال تحلٌل النتائج التً تم رسمها ببرنامج     

الأشعة السٌنٌة وبزواٌا مختلفة على الأؼشٌة المحضرة فتم ملاحظة بشكل حاد عند تسلٌط حزمة من 

 ( الذي ٌرجع للبنٌة المكعبة وذلك حسب البطاقة 111التً توافق المستوى ) ظهور قمة واحدة فقط

(c-cdsjcpdc           ومن المنحنى نلاحظ أن شدة القمم تتعلق بدرجة الحرارة.)،  كما

الموافقة  22.2قمة صؽٌرة عند الزاوٌة C°90الموافقة لدرجة حرارة  2تظهر بالنسبة للعٌنة رقم 

لأؼشٌة مما ٌدل على زٌادة تحسن التبلور. وٌتوافق هذا مع زٌادة سمك اللبنٌة المكعبة ( 332للمستوي )

الذي ٌمثل تؽٌر سمك  (   7الشكل )كما ٌظهر لنا بشكل واضح فً . درجة الحرارةبزٌادة الرقٌقة 

 Hebal. حٌث تم حساب السمك باعتماد برنامج )بدلالة تؽٌر درجة الحرارة ومعدل الترسب الأؼشٌة

Optique.) 

 

 تغٌر سمك الغشاء ومعدل الترسب بدلالة درجة الحرارة:(    الشكل )

ٌنجر عنه زٌادة فً من خلال المنحنى نلاحظ أن معدل الترسب ٌزداد كلما ارتفعت درجة الحرارة مما 

 .الى زٌادة المادة المترسبة، أي ان سرعة التفاعل تزداد بزٌادة درجة الحرارة مما ٌؤدي سمك الأؼشٌة

 الثوابت البلورٌة:      

البٌنٌة المسافة من بٌن أهم ثوابت البلورٌة التً ٌمكن حسابها من طٌؾ الأشعة السٌنٌة هً        

بتطبٌق و( 111) للنمو لكل الأؼشٌة فً الاتجاه المفضل     حٌث تم تحدٌد  ، وثابت الشبكة     

 (.    فتحصلنا على النتائج المدونة فً الجدول )(،      )قانون براغ وفق العلاقة
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                    7θ العٌنة
   

     36.81 (111) 4.7314 2.2222 

     36.77 (111) 4.7448 2.23229 

     36.72 (111) 4.7621 2.23794 

     36.72 (111) 4.7629 2.23829 

 

 لثوابت الشبكة XRDالنتائج المتحصل علٌها من أطٌاف :(    الجدول )

المسجلة تجرٌبٌا أنها تقارب القٌم النظرٌة    و     من خلال مقارنة النتائج المتحصل علٌها لقٌم       

      ( حٌث JCPDSوالمرجعٌة فً البطاقة)
حٌث ٌلاحظ             و            

فً البنٌة البلورٌة هذا مما ٌدل حٌث ٌمكن إرجاع هذا الفارق الى وجود انضؽاط ، وجود فارق بسٌط

 .المرسبة   على أن درجة الحرارة تأثر على البنٌة البلورٌة لأؼشٌة 

كل من ثابت الشبكة  درجة الحرارة زادت معها تكلما زاد هنلاحظ أن نتائج الجدولمن خلال       

حٌث ان عند  .هذا مما ٌدل على أن درجة الحرارة تتحكم فً سمك الأؼشٌة المحضرة  والمسافة البٌنٌة

عنقود مما ٌؤدي الى سمك اكبر بٌنما فً -درجات حرارة مرتفعة ٌكون التفاعل الؽالب هو تفاعل عنقود 

 درجات الحرارة المنخفضة فان التفاعل اٌون باٌون هو الؽالب وبالتالً ٌكون السمك اقل.

 :Dالحجم الحبٌبً       

للأؼشٌة Dالحجم الحبٌبًٌتم تحدٌد         من خلال علاقة )شرر( الموضحة فً العلاقة       

)العرض عند منتصؾ βوهذا بعد تحدٌد الثابت ( 111وفقا للاتجاه المفضل للبنٌة المكعبة )المحضرة، 

 . (    فً الجدول)، النتائج المتحصل علٌها مدونة XRDانطلاقا من نتائج  الشدة العظمى(

            β العٌنة
     0.01639 91 

     0.013199 112 

     0.009747 142 

     0.008772 172 

 

 .لحجم الحبٌبً وقٌم عرض منتصف الشدة العظمىلالنتائج المتحصل علٌها :(    الجدول )
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 Dٌمثل تؽٌر الحجم الحبٌبً بدلالة درجة الحرارة حٌث نلاحظ زٌادة فً قٌم  (    الشكل )      

–أن آلٌة الترسٌب أٌون  حوقد ٌكون ذلك بسبب آلٌة الترسٌب فمن المرج، ت درجة الحرارةرتفعكلما ا

الحرارة المنخفضة وأما عند درجة الحرارة المرتفعة فالآلٌة المتبعة هً  اتأٌون هً المتبعة عند درج

 .[ ]آلٌة العنقود

 

 بدلالة درجة الحرارة Dحجم الحبٌبً التغٌرات  :(    ) الشكل

 :𝛆المطاوعة الماٌكروٌة        

إن التؽٌر الذي ٌسجل فً المسافة بٌن المستوٌات ٌدل على وجود تشوه فً البلورة وهذا ٌعنً أن      

تالً ٌنجم علٌه توسع أو البو هذا ٌِؤدي إلى إزاحة الذرات عن موقعها الأصلً، ولا تكون متساوٌة     

 .[7]من العلاقة التالٌة  الماٌكروٌة تم حساب المطاوعة. انضؽاط فً الشبكة البلورٌة

ε  
    θ

 
             

أن المطاوعة  هٌتضح من خلال(،    ) ٌمثلها المنحنى البٌانً  بدلالة درجة الحرارة εتؽٌرات      

سمك ال زداددرجة الحرارة ٌ زٌادةوبالتالً ٌمكن القول بأن مع  ،درجة الحرارة زٌادةالماٌكروٌة تقل ب

 الفاصل بٌن الركٌزة والؽشاء.المحضرة، أي انه ٌقل تأثٌر السطح لأؼشٌة ل
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 .(    النتائج المتحصل علٌها لخصت فً الجدول) . ومنه تتذبذب نسبة التشوه فً البنٌة البلورٌة

 

 كروٌة بدلالة درجة الحرارةاٌة المٌٌمثل تغٌر المطاوع: (    الشكل ) 

 :𝛅كثافة الانخلاعات        

بٌن  حٌث تمثل النسبة، مساحة فً البلورةالخطوط التً تقطع وحدة العدد  تمثل إن كثافة الانخلاعات    

 (.    حٌث لخصت النتائج فً الجدول) . الكلً لجمٌع الانخلاعات ومعدل الحجم الحبٌبًالطول 

       ε        δ  العٌنة

     3.82 12.14 

     2.29 7.99 

     3.62 4.76 

     3.16 2.9 

 

 قٌم كثافة الانخلاعات والمطاوعة الماٌكروٌة:(    الجدول )
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حرارة نقص الدرجة  تنلاحظ أنه كلما زاد       من خلال المنحنى الموضح فً الشكل        

أي تحسن  معها كثافة الانخلاعات وهذا راجع إلى زٌادة سمك الأؼشٌة وبالتالً نقصان العٌوب البلورٌة

 مناقشة طٌؾ الاشعة السٌنٌة فً الفقرة الأولى.التبلور مثلما تحدثنا على ذلك فً 

 

 ٌمثل تغٌر كثافة الانخلاعات بدلالة درجة الحرارة:(    ) الشكل

 

 الدراسة الضوئٌة:     

المرئٌة –ً للأشعة فوق البنفسجٌة ٌفتحلٌل الطالتتركز الدراسة الضوئٌة للأؼشٌة الرقٌقة على       

 باخ .رحٌث تعطى لنا فكرة حول النفاذٌة والفاصل الطاقً وطاقة أو

 :Tالنفاذٌة       

المحضرة عند درجات حرارة مختلفة بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً  الكادمٌوم كبرتٌد أؼشٌةخضعت       

ها ن(. حٌث نتج ع222-922)nmضمن طول موجً ، المرئٌة –معالجة بالأشعة فوق البنفسجٌة  على

 .𝛌الموافق لتؽٌرات طٌؾ النفاذٌة بدلالة الطول الموجً       ،طٌؾ النفاذٌة الموضح فً الشكل 
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لامتصاص ل( وهذا راجع 222)nmأقل موجٌة ٌظهر من خلاله عدم وجود نفاذٌة عند أطوال     

كما نلاحظ أن النفاذٌة تزداد كما بالنسبة لكل الأؼشٌة. الطول الموجً ثم تزداد النفاذٌة بزٌادة ، العالً

 .وهذا راجع لكون سمك الأؼشٌة أقل عند الدرجات المنخفضة، كانت درجة حرارة الترسٌب أقل

( 72-62)%تمثل أعلى نفاذٌة بالنسبة لجمٌع الأؼشٌة الأخرى حٌث تراوحت مابٌن     العٌنة      

 فً المجال المرئً.

إذ أن بزٌادة ، النفاذٌة تتعلق بالدرجة الأولى على سمك الأؼشٌة إنمن خلال المنحنٌات ٌمكن القول       

أن السمك الكبٌر الذي ٌودي الى حدوث ظاهرة الامتصاص  إلىالسمك تقل نفاذٌة الؽشاء وٌرجع ذلك 

وكذلك عامل السطح . الساقط على الؽشاء الإشعاعالبصري وبالتالً زٌادة توهٌن جزء كبٌر من 

 .[   ]ٌتفق مع  تت وبالتالً نقصان النفاذٌة وهو ماوالعٌوب السطحٌة ٌعملان على زٌادة التش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمك الغشاءتغٌر نفاذٌة الأغشٌة المرسبة بدلالة ( :    )الشكل
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 :  فجوة الطاقٌة ال      

وهذا بؽرض  تمت دراسة الامتصاص الضوئً لهذه الأؼشٌة المحضرة فً مدى الأطوال الموجٌة      

حٌث تعرؾ الفجوة الطاقٌة بأنها الطاقة اللازمة لنقل  التعرؾ على بعض مٌزات تركٌب لحزمة الطاقة.

وٌتم تحدٌد الفاصل الطاقً للأؼشٌة الرقٌقة من خلال  ،حزمة النقل إلىالإلكترون من حزمة التكافؤ 

مستقٌم الوهذا بتمدٌد  ،    بدلالة        تالتً تعتمد على التمثٌل البٌانً للمتؽٌرا Taucعلاقة 

فنحصل على قٌمة          تون أي والذي ٌمثل طاقة الفمماس للمنحنى لٌقطع محور الفواصل ال

 .التً هً نقطة التقاطع مع محور الفواصل الفاصل الطاقً

 .درجة الحرارة بدلالةلأؼشٌة المحضرة ل    بدلالة        اتتؽٌر ٌمثل (     الشكل ادناه) 

 

2)الشكل  .اقة الفوطونط بدلالةلأغشٌة المحضرة      بدلالة        منحنٌات تغٌر (:   
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2 الشكل ٌلاحظ من خلال        وهذا بتؽٌر درجة    فجوة الطاقة قٌمة اختلاؾ فً أن هناك     

حٌث تراوحت من ، ختلاؾ فً معدل الحجم الحبٌبً أي سمك الؽشاءلااوذلك بسب الترسٌب حرارة 

eV3.31 و eV3.23. 

 :  الطاقٌة اورباخ       

   بطاقة الفوتون     ٌتم حساب قٌم طاقة أورباخ انطلاقا من الرسم منحنى تؽٌر الدالة      

 .      .والنتائج المتحصل علٌها مدونة فً الجدول         الموضحة فً العلاقة 

أؼشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم المحضرة فً درجات حرارة مختلفة ٌتضح أن قٌم طاقة أورباخ فً حالة       

حٌث ٌفسر هذا التؽٌر بتؽٌر عدد مستوٌات الطاقة الموضعٌة داخل الفجوة . تتؽٌر بتؽٌر درجة الحرارة

مما )والتً تنتج من العٌوب البلورٌة او التطعٌم وفً حالتنا هذه ناتجة عن العٌوب البلورٌة( الطاقٌة 

هذا ٌعنً أن السلوك الضوئً لقٌمة طاقة أورباخ ٌكون معاكس ، وٌِؤدي إلى تؽٌر فً قٌمة هذا الأخٌر

 . فً الجدول اسفله، قٌم كل من الفجوة الطاقة وطاقة اورباخ مدونة لسلوك الضوئً لقٌمة الفجوة الطاقٌة

 .      فً الشكل ان تؽٌرات كل منهما بتؽٌر درجة حرارة الترسٌب ممثلة  كما

                 العٌنة 

     3.31 2.24 

     3.36 2.21 

     3.39 2.38 

     3.23 2.19 

 

 للأغشٌة المحضرة وطاقة أورباخقٌم الفجوة الطاقٌة : (    الجدول )
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 درجة الحرارة بدلالة تغٌرات الفجوة الطاقٌة وطاقة أورباخ:(    الشكل) 

 

 الاستنتاجاث :
الدراسة بأن تقنٌة الحمام الكٌمٌائً وبرؼم من بساطتها وتكلفتها الزهٌدة إلا أنها تقنٌة ناجحة  بٌنت

وفعالة فً ترسٌب وتحضٌر أؼشٌة رقٌقة لكبرٌتٌدات المعادن والتً تتصؾ بخواص بنٌوٌة وضوئٌة 
 والكهروضوئٌة. الإلكترونٌةجٌدة مما ٌسمح باستعمالها فً مختلؾ التطبٌقات 

ئج انعراج الأشعة السٌنٌة أن الأؼشٌة المحضرة ذات بنٌة مكعبة من نوع مشبك الزنك أظهرت نتا
 .(   باتجاه التفضٌلً )

 زغ١ش ثزغ١ش دسخخ اٌسشاسح ِّب  ٠ؤدٞ إٌٝ ٔمض اٌؼ١ٛة ٠ث١ٕذ ٔزبئح اٌذساسخ اٌج٠ٛ١ٕخ أْ سّه الأغش١خ

 .اٌجٍٛس٠خ

أْ الأغش١خ اٌّسضشح رّزٍه ٔفبر٠خ خ١ذح ٚٚخٛد ػلالخ ػىس١خ ث١ٓ طبلخ  أٚضسذ إٌزبئح ااٌضٛئ١خ

 .أٚسثبش ٚفدٛح اٌطبلخ

 

 :خلاصت انفصم

 
فك ٚرُ خلاي ٘زا اٌفظً اٌزطشق إٌٝ ٔزبئح اٌؼًّ اٌزدش٠جٟ إٌّجثك ِٓ رسض١ش أغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ 

غش١خ اٌّسضشح ث١ٕخ ِىؼجخ وّب أْ ز١ث أٚضسذ إٌزبئح اِزلان الأ، رم١ٕخ اٌزشس١ت ثبٌسّبَ اٌى١ّ١بئٟ

وّب ٠ٛدٞ اٌٝ . زغ١ش فٟ دسخخ اٌسشاسح ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ اٌسدُ اٌسج١جٟ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح سّه الأغش١خاٌ

 رٕبلض وً ِٓ اٌّطبٚػخ اٌّب٠ىش٠ٚخ ٚ الأخلاػبد ٚثبٌزبٌٟ ٔمض اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ.

 خخ اٌسشاسح. دس دوٍّب رغ١ش اْإِب ٔفبر٠خ ٚل١ّخ اٌفدٛح اٌطبل١خ رزغ١ش
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 اٌخبرّخ

 الخاتمة:

وتحسٌنها  هالها فً تطوٌركهناك العدٌد من الأبحاث والدراسات فً مجال الأؼشٌة الرقٌقة تصب 

فً هذا العمل تم وفً مجال الصناعات المختلفة.  حسب المواصفات المرؼوبة علمٌا وتكنولوجٌاب

على ركائز زجاجٌة والمرسبة الحمام الكٌمائً  بتقنٌة ةالمحضرCdSمن مركب الـ تحضٌر أؼشٌة رقٌقة

 مختلفة. حرارةات درجفً 

 CdSالـ لأؼشٌةاص البنٌوٌة والضوئٌة فً هذا البحث تمت دراسة مدى تأثٌر درجة الحرارة على الخو

 ،وهً: جهاز انعراج الأشعة السٌنٌة المناسبةستعانة بالأجهزة لامن أجل ذلك تم ا. المحضرة

 .فسجٌةجهازالتحلٌل الطٌفً للأشعة المرئٌة وفوق البن

أن جمٌع الأؼشٌة المحضرة انطلاقا من كبرٌتات الكادٌوم بدرجات حرارة مختلفة  XRDأظهرت نتائج 

 .( للنمو البلوري111أنها ذات بنٌة مكعبة متعددة التبلور وباتجاه التفضٌلً )

حٌث تم تسجٌل تؽٌر طفٌؾ فً قٌم ثوابت الشبكة التجرٌبٌة مقارنة مع القٌم النظرٌة وٌرجع هذا إلى 

 .كما لوحظ أن سمك الأؼشٌة ٌزداد بزٌادة درجة الحرارة. فً البنٌة البلورٌة انضؽاطوجود 

سجٌل حٌث تم ت، التؽٌرات التً طرأت على الفجوة الطاقٌة بإظهارسمحت الدراسة الضوئٌة  -     

لاحظة أن كلما حٌث تم م. تؽٌر فً كل من الفاصل الطاقً وطاقة اورباخ تباعا لتؽٌر درجة الحرارة

وأن النفاذٌة كانت عالٌة فً المجال المرئً فً حدود ، تناقصت طاقة أورباخ زاد الفاصل الطاقً

كما اتضح أن معدل الحجم الحبٌبً  ،, مما ٌسمح باستعمالها كطبقة نافذة فً الخلاٌا الشمسٌة72%

 .مرتبط بدرجة الحرارة

 CdSةخاص، عملٌة البحث العلمً فً مٌدان الأؼشٌة الرقٌقة رارماستالأمل قائما فً  إن فً الأخٌرو

وهذا من أجل ، لما فٌها من ممٌزات وتطبٌقات عدٌدة أهلتها لاعتلاء مراتب متقدمة ومهمة لدى الباحثٌن

استؽلالها فً مختلؾ التطبٌقات العلمٌة  صول على أؼشٌة بمواصفات عالٌة وحتحسٌن خواصها  لل

 . الإلكترونٌةوالأجهزة 
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 اٌخبرّخ 

 

 انًهخص:

 

رُ فٟ ٘زا اٌؼًّ دساسخ ِذٜ رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ اٌخٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌضٛئ١خ 

اٌسّبَ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ ششائر ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ٌىجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ اٌّشسجخ ٚفك طش٠مخ 

Cd ٌـ رٗ الأغش١خ أطلالب ِٓ وجش٠زبد اٌىبد١َِٛ وّظذسب٘ رسض١ش١خ ز١ث رُ صخبخ
+2

ٚ 

١Sذٍىجش٠زٌاٌثٛس٠ب وّظذس 
-2

 .غ اسزؼّبي الأ١ِٔٛبن وّؼمذ ٌٍزفبػًِ 

أظٙشد ٔزبئح أؼشاج الأشؼخ اٌس١ٕ١خ أْ الأغش١خ اٌّسضشح راد ث١ٕخ ِىؼجخ ٚالاردبٖ 

 (.777)اٌّفضً 

أِب اٌفدٛح اٌطبل١خ . %67أْ الأغش١خ اٌّسضشح راد ٔفبر٠خ رمبسة  uv-visأٚضسذ ٔزبئح 

 .eV (7.77-7.77)اٌّزسظً ػ١ٍٙب رزشاٚذ ث١ٓ 

 

أغش١خ سل١مخ , اٌخٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ,اٌخٛاص اٌضٛئ١خ , وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ  انكهًاث انًفتاحٍت:

 ٌٕفبر٠خ , فدٛح اٌطبلخ .ااٌسّبَ اٌى١ّ١بئٟ , أؼشاج الأشؼخ اٌس١ٕ١خ ,

 

Summary: 

 
In this work, the effect of the temperature on the structural and optical 

properties of cadmium sulfide thin films deposited by chemical bath method 

onto glass slides was studied. The cadmium sulfate and thoria were used as 

source of Cd
2+

 and S
2-

 respectively. Ammonia was used as a complex agent for 

the reaction. 

The films properties have been investigated as a function of bath temperature. 

Structural properties of the obtained films were studied by X-ray diffraction 

analysis. The main obtained results that deposited CdS thin films have a cubic 

phase structure and a preferred orientation in the (111) plane. The structural 

parameters such as crystallite size have been evaluated. The transmission 

spectra, recorded in the UV visible range reveal a relatively high transmission 

coefficient (70%) in the obtained films. The transmittance data analysis 

indicates that the optical band gap is closely related to the deposition 

conditions, a direct band gap ranging from 2.21 eV to 2.32 eV was deduced.  

Keywords: thin films, structural and optical properties, cadmium sulfide, 

chemical bath, X-ray diffraction, transmittance. 
 




