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المحضرة بطريقة التبخير  CdS:20%Inالخصائص التركيبية والبصرية لاغشية 

 الثنائي

 
 *منى مهدي صالح

 
 2009، حزيران، 11استلام البحث 

 2009،  تشرين الاول، 1قبول النشر           

 

 :الخلاصة
7500A)بوساطة التبخير الثنائي في الفراغ بسمكCdS:Inتم في هذا البحث تحضير  أغشية 

o
  (Inعند التركيز (

100cعلى ارضية زجاجية درجة حرارتها ( %  20 
0

 وتمت دراسة خصائصها التركيبية والبصرية. 

أظهرررا النتررائ  ان جميرري الاغشررية لتبررددو التبلررور وان التشرروي  بالاأررديوم أد  الررى أرتفررا  هررذ  ال مررم، كمررا ان 

ابررت البرزل الخيررالي وتنراقي فرري قريم ف رروو التشروي  أد  الرى زيررادو قريم لبالررا الالتصرا  ولبالررا الخمرود و 

 الطاقة وأ صان في قيم الاأبكاسية ولبالا الاأكسار و ابت البزل الكهربائي الح ي ي.

 

  ( :(Optical Properties of CdS:Inالكلمات المفتاحية
 

 المقدمة
لررررن لركبرررراا أورررربا  المو ررررلاا  CdSان لررررادو 

 IIوتتشرررررركا لررررررن عنا ررررررر الم موعررررررة الثاأيررررررة 

فرررري ال رررردول الرررردور   VIموعررررة السادسررررة والم 

وحظيررت باهتمررام للحرروظ  خررلال السررنواا الاخيرررو 

بسررررب  ا باتهررررا أ احررررا فرررري تطبي رررراا التو رررريلية 

 ] 2,1الضوئية فضلا عرن النبرائا الفولتوفولتائيرة   

اذ  ا رررربحت لررررادو لهمررررة فرررري  ررررناعة  الخلايررررا 

الشمسية. ان لادو كبريترد الكرادليوم هري واحردو لرن 

و ررلاا الواسرربة الاأتشررار تمررت دراسررتها أورربا  الم

بتحضرررريرها علررررى هي ررررة أغشررررية رقي ررررة بمختلرررر  

الطرائق لثا الترذذ والتبخيرر الحررار  فري الفرراغ 

وترم تطبيمهرا بمختلر    ] 4,3والرش الكيميراو     

المواد اعتمادا على تطب اا الغشاء. ترم اختيرار لرادو 

فهو لرن عنا رر  CdSلتطبيم اغشية   Inالاأديوم  

الم موعررة الثالثررة ولررق تطبي رراا عديرردو فرري ت نيرراا 

أورربا  المو ررلاا والت نيرراا الالكتروأيررة اذ ان اول 

ل ررال اسررتبما فيررق هررو  ررني لرايررا فائ ررة ال ررودو 

للاجهزو الفلكية والمصابيح الكاورفة أظررا لم اولترق 

. وتبرد الكاأيرة  ] 5الظررو  ال ويرة بدرجرة عاليرة 

شرية رقي رة احرد  تحضير اكثر المواد على هي رة اغ

الت نياا المهمة للحصول على  فاا جديردو للمرواد 

ففرري لنتصرر  ال رررن التاسرري عشررر برردأ البمررا فرري 

ل ال تحضير الاغشية الرقي ة ول رد لررا بمراحرا 

تطور سريبة أتي ة تميزها بخصائي اساسرية لثرا 

الدقررة والررت لي فرري الح ررم وبمرررور السررنين طررور 

ت نيرررة التبخرررر  البلمررراء ت نيررراا عديررردو و رررولا الرررى

الثنائي )المشترك( في الفرراغ التري ترم أكتشرافها لرن 

.  ] 6  1968عرررررام   Hogarthالبرررررالم هوكرررررار  

تكمررن فكرررو البحررث فرري تحضررير اغشررية رقي ررة لررن 

الن رررري بت نيررررة التبخررررر الحرررررار   CdSالمركرررر  

والمطبم بالاأديوم بالتبخر الحرار  المشرترك علرى 

7500Aارضية زجاحية بسمك)
o

ي طبيبة (وتشخي

التبلرور لمرادو الاغشرية قبرا وببرد التطبريم باسررتبمال 

جهررراز حيرررود الاوررربة السرررينية واجرررراء ال ياسررراا 

 البصرية ل ميي الاغشية لحساب الثوابت البصرية. 

 

 :المواد وطرائق العمل
الرقي رة CdS :  تم تحضير اغشرية تحضير الاغشية

 Edward)باسررتبمال لنظولررة تبخيررر لررن أررو  

E306A)  ضغا واطئ بنحو)  تحتtorr  
6-

10  )

لي لراعاو التنظي  الكالرا للمنظولرة لازالرة جميري 

ب ايا المواد المترسبة لن عملياا التبخر الساب ة لان 

وجررود تلررك الشرروائ  يررق ر فرري أ رراوو الغشرراء .ويررتم 

فررري حرررويل المولبررردينوم ذ  CdS وضررري لرررادو 

خرلال عمليرة  CdSالغطاء المث   لمني تطاير لرادو 

بسرررررررمك  CdSر اذ يرررررررتم ترسررررررري  لرررررررادوالتبخررررررر

A
o
(عنررررررررد درجررررررررة حرررررررررارو الارضررررررررية  7500ِ(

c
o

             علررررررررى قواعررررررررد زجاجيررررررررة لررررررررن أررررررررو 100

soda glass) ) 

 

: ان هنررراك عررردو طرائرررق لادخرررال  عمليةةةة التطعةةةي 

الشوائ  في المرواد وربق المو رلة اذ اتببرت طري رة 

-Thermal Co)التبخيرررر الحررررار  المشرررترك 

evaporation) حضير اغشية في تCdS  المطبمة

 (20nm)بسرمك  %99.999بالاأديوم عالي الن اوو 

باسرتخدام الطري رة الوزأيررة باسرتبمال حويضرين فرري 

ان واحررد احرردهما لررن المولبوأيرروم لتبخيررر الاأررديوم 

 .(1)والاخر لن لادو التنكستن كما في الشكا 

 

 قسم الفيزياء -كلية البلوم للبناا -*جالبة بغداد
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 Inو CdSرالثنائييوضح طريقة التبخي  (1)شكل 

 

 القياسات -3 
ببررد الاأتهرراء لررن عمليررة  تحضررير الاغشررية ت ررر   

 عليها ال ياساا الاتية:

: لغرررا التبررر  علررى حيةةود الاشةةعة الةةةينية -  

 باسررتبمال جهرراز CdS:Inو CdSتركيرر  اغشررية 

X-rayDiffractometer   لن أوPhillips. 

وهو لن الالور الواجر  :  قياس سمك الغشاء - 

السررريطرو عليهرررا بدقرررة أظررررا لاهميترررق فررري الرررتحكم 

بخرروا  الغشرراء ف ررد تررم اتبررا  أسررلوبين فرري قيررا  

السمك اولهما: الاسلوب الت ريبي )الطري ة الوزأية( 

ويكون خلال لرحلة اعداد الغشاء والاسلوب الثراأي 

الدقيق: )طري ة التداخا الضوئي (ببد لرحلة اعداد 

 الغشاء.

 

 :القياسات البصرية-

و تشما طي  النفاذية والالتصا ية ولمد   

 CdSلاغشية  (nm 900-330)الاطوال الموجية 

( بوساطة جهاز  Inالن ية والمشوبة ببنصر) 

Spectrophotometer P4-8800) UV/VIS )

 .(Phillips)ذ  الحزلتين الم هز لن وركة 

وتم حساب الاأبكاسية لن طيفي الالتصا ية 

 : ]7اذية بالاعتماد على البلاقة الاتية والنف

 

1   ..........(1).  : الاأبكاسية         Rاذ   TAR  

        Aالالتصا ية : 

          Tالنفاذية   : 

وان لبالررررا الالتصررررا  تررررم حسررررابق لررررن طيرررر  

 :  ] 8الالتصا ية بحس  المبادلة  

                                                                                          

)2.........(303.2 d  

 :  لبالا الالتصا   اذ  

          الالتصا ية: 

         dسمك الغشاء  : 

 

ولبالا الخمود يبتمد على لبالا الالتصرا  وف را 

 ]:8للبلاقة  

                                                                                          

)3.........(4.    

 :لبالا الخمود اذ ان   

الطول الموجي: 

ة يمكن حساب ولن خلال لبالا الخمود والاأبكاسي

 : ]9لبالا الاأكسار وف ا للبلاقة  

 

R)...(4)-R)/(1[(11)(-R)-R/1[(1n 1/222  

 

وتررررم حسرررراب ف رررروو الطاقررررة للاأت ررررال المسررررمو   

 بالاعتماد على البلاقة الاتية :

                                                             

)5..().........()( 22 Eghh   

 ان اذ h : طاقة الفوتون 

              g    ف وو الطاقة: 

 

             النتائج والمناقشة:

 Structural الخةةةةةةواك التركيبيةةةةةةة -1

properties 
:  لغرررا التبررر  علررى  حيةةود الاشةةعة الةةةينية  

الن ية والمشروبة  CdSالخصائي التركيبية لاغشية 

الاوربة السرينية،  بالاأديوم تم فحصرها  ب هراز حيرود

أذ اظهرا النتائ  ان جميي الاغشية لتبرددو التبلرور 

 (002)ذاا ح ررروم بلوريرررة كبيررررو وات رررا  بلرررور  

  Rayوهرررذا يتطرررابق لررري لاتو رررا اليرررق الباحرررث 

ولن   (2)كما لوضح في الشكا ] .  10واخرون   

الملاحظ ان الاغشية المحضرو ذاا تركي  سداسي 

وهررذ     ] 12, 11ة  الن يررة والمشرروب CdSلاغشررية 

لري زيرادو  (A.S.T.M)النتائ  لتواف رة لري جرداول 

وهررذا  CdS:Inللحوظررة فرري ارتفررا  ال مررم لغشرراء 

الارتفررا  أرراجم لررن زيررادو ح ررم الحبيبرراا البلوريررة 

وذلك لان اضرافة الشروائ  تبمرا علرى زيرادو تبلرور 

لمرررا يرررقد  الرررى ت ليرررا   (002)الاغشرررية بالات رررا  

 .   ] 13البيوب البلورية  
 

In 
Cd

S 

 الاسا 
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 CdS:Inو CdS يوضح الخصائص التركيبية لاغشية (2) شكل

 

 الخصائص البصرية -2
تررم قيررا  اطيررا  الالتصا ررية والنفاذيررة للاغشررية  

والمطبمررة بالاأررديوم اذ  CdSالمحضرررو لررن لررادو 

طيررررر  الالتصا رررررية (4),(3)يوضرررررح الشررررركلان

والنفاذيررة بو ررفهما دالررة لطاقررة الفوتررون السرراقا اذ 

هرذ  الاوركال ان الالتصا رية والنفاذيرة  ألاحظ لرن

تمتلكرران أفاذيررة عاليررة  CdSفرري حالررة الغشرراء الن رري 

عنررد حافررة الالتصررا  الترري تمثررا   (%77)بنحررو 

الحد الفا ا بين لنط ة الالتصا  البرالي للضروء 

. الررا فرري حالررة التشرروي    ] 14والمنط ررة الشررفافة   

فررررررررنلاحظ ان النفاذيررررررررة ت ررررررررا CdS:Inلغشرررررررراء 

( وزحررر  حافرررة الالتصرررا  بات رررا   %33بنسررربة)

.وهررذا يتفررق لرري  ل صرريروجاأرر  الاطرروال الموجيررة ا

 . ] 16,15لاتو ا اليق الباحث  
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 : طيةةةةةةةةةي الامتصاصةةةةةةةةةية لغشةةةةةةةةةاء(3)شةةةةةةةةةكل 

CdSوCdS:In بوصفه دالة لطاقة الفوتون        
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  CdS:InوCdS: طيي النفاذية لغشاء (4)شكل

 بوصفه دالة لطاقة الفوتون
    

( فيبرين تغيرر الاأبكاسرية بو رفها دالرة (5الشكا الا 

التررري ترررم  CdS:InوCdSلطاقرررة الفوترررون لغشررراء 

اذ ألاحررظ ان  (1)حسررابها بالاعتمرراد علررى البلاقررة 

الاأبكاسررررية تررررزداد لرررري طاقررررة الفوتررررون  ررررم تبرررردا 

بالاأخفاا  م زيادو سريبة عنرد الطاقراا الفوتوأيرة 

 الباليرررررة أذ تتولرررررد ذرو و )قمرررررة ( فررررري لنحنيررررراا

الاأبكاسية عند الطاقاا الم ابلرة لف روو الطاقرة التري 

( وت ررا الاأبكاسررية عنررد (eV 2.4-2.2تتررراو  لررن

 الطاقاا البالية.
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:  طيةةةةةةةةةةةي الااعكاسةةةةةةةةةةةية لغشةةةةةةةةةةةاء (5)شةةةةةةةةةةةكل

CdSوCdS:In بوصفها دالة لطاقة الفوتون 
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الا في حالة الاغشية المشوبة فنلاحظ ان الاأبكاسية 

د بالارتفا  قليلا ببردها ت ا لي طاقة الفوتون  م تباو

يحصررا هبرروط سررريي بالاأبكاسررية  ررم زيررادو سررريبة 

لولررردو قمرررة عنرررد الطاقررراا الفوتوأيرررة الباليرررة التررري 

 .  (eV 2.6-2.4)تتراو  بين 

 

    :معامل الامتصاك 
يبد لرن الثوابرت البصررية المهمرة وان حسرابق قررب 

حافة الالتصا  الاسا  يوفر لبلولاا لهمة عن 

الفوتوأراا الضروئية لرن المرادو فري  تأ ير التصرا 

حررردو  الاأت رررالاا الالكتروأيرررة ولرررن  رررم  الكاأيرررة 

تبيين قيمة ف روو الطاقرة للمرادو ويلاحرظ لرن الشركا 

ان قرريم لبالررا الالتصررا  تررزداد ترردري يا لرري  (6)

طاقررة الفوتررون كمررا تلاحررظ ايضررا زيررادو سررريبة فرري 

 لبالرا الالتصرا  لمررد  الطاقراا التري تتررراو  

(2.25-2.75eV)  فرررررري حالررررررة الاغشررررررية الن يررررررة

في حالرة الاغشرية المطبمرة  اذ  (2.75eV-2.25)و

ألاحظ لن النتائ  ان تأ ير التشوي  في الالتصا  

يبدو واضحا .اذ يزداد لبالا الالتصا  فري حالرة 

التشررروي  ويبرررز  ذلرررك الرررى زيرررادو تركيرررز ذراا 

الشررررروائ  الممتصرررررة ولرررررن  رررررم يرررررزداد لبالرررررا 

المو ررلة وهررذا يتفررق لرري  الالتصررا  للمررادو ورربق

المحضرررو بطري ررة  CdSالدراسرراا السرراب ة لغشرراء 

 .   ] 17الرش الكيميائي.     
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:تغيةةر معامةةل الامتصةةاك البصةةري مةة   (6)شةةكل 

 طاقة الفوتون

                                    

 فجوة الطاقة  
تبررد واحرردو لررن أهررم الثوابررت الفيزياويررة فرري أورربا  

المو لاا أذ تبتمد على تحديد قيمة هذا الثابت فري 

تصررنيي البديررد لررن النبررائا الالكتروأيررة لثررا الخلايررا 

الشمسررية والضرروئية والكواورر  .تررم حسرراب ف رروو 

الطاقررررررة للاأت ررررررال المباورالمسررررررمو  باسررررررتخدام 

يررررة بررررين  وذلررررك برسررررم البلاقررررة البياأ (5)المبادلررررة

 2
h    وطاقررة الفوتررون h اذ أحصررا علررى

رسررم بيرراأي لررن التررداد الخررا المسررت يم الررذ  ي طرري 

(. لتحديرررررد قيمرررررة ف ررررروو الطاقرررررة   hالمحرررررور  )

 وCdSللاأت ررررال المباوررررر المسررررمو  لاغشررررية  

CdS:In  كاأرت قيمتهرا و (7)كما لوضح في الشكا

وهرررذا يتفررق لررري أترررائ    CdS   (2.34eV)لغشرراء 

وقد لوحظ حصرول تغيرر    ] 18البحو  الاخر    

 (eV 2.34-2.29)قليا في قيمرة ف روو الطاقرة لرن 

ببنصر الاأديوم وتواف رت  CdSعند تشوي  اغشية 

 .] 16هذ  النتائ  لي لاحصا عليق الباحث  
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(αhυ)(: 7شكل )

2
 م  طاقة الفوتون 

 

  Extinctionمعامةةةةةةل الخمةةةةةةود 

Coefficient  يبرررر  اأرررق ل ررردار الف ررردان فررري

الطاقة بسب  التفاعرا برين الضروء وورحناا الوسرا 

وسررلوك لبالررا الالتصررا  عنررد رسررم البلاقررة بررين 

لبالرررا الخمرررود وطاقرررة الفوترررون كمرررا لوضرررح فررري 

اذ ألاحرررظ ان لبالرررا الخمرررود لاغشرررية (8)الشررركا 

CdSو,CdS:In فوترررون ويليرررق يرررزداد لررري طاقرررة ال

اأخفررراا  رررم زيرررادو سرررريبة لمبالرررا الخمرررود عنرررد 

 2.7-2)الطاقرراا الباليررة الترري هرري ضررمن المررد  

eV)  وهذ  النتي ة تبكس وجود اأت الاا الكتروأية.

عتماد وذلك لا (6)يشبق الشكا  (8)لباورو والشكا 

لبالرررا الخمرررود علرررى لبالرررا الالتصرررا  بحسررر  

 .  (3)البلاقة 
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 امل الخمود م  طاقة الفوتون(: تغير مع8شكل )

         

                  Refractive Indexمعامل الااكةار  

يبر  اأق النسبة بين سرعة الموجة فري الفرراغ الرى  

سرررعتها فرري الوسررا وتررم حسرراب لبالررا الاأكسررار 

 (4)للاغشرررية المحضررررو بالاعتمررراد علرررى البلاقرررة 

اقرة تغيرر لبالرا الاأكسرار لري ط  9)ويبين الشركا) 
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الفوتررررون وتبررررين النتررررائ  ان طبيبررررة تغيررررر لبالررررا 

الاأكسررار لرري طاقررة الفوتررون قبررا التشرروي  لشررابهق 

لطبيبة تغير الاأبكاسرية لري طاقرة الفوترون لارتبراط 

لبالررا الاأكسررار لرري الاأبكاسررية بموجرر  المبادلررة 

الساب ة  . ان قيم لبالا الاأكسرار عنرد ف روو الطاقرة 

(2.4eV)  لغشرراءCdS  الررا الاغشررية  (1.65)هرري

 (2.65)المشررررابة فكاأررررت قيمررررة لبالررررا الاأكسررررار

.وألاحررظ أن ال يمررة الرردأيا لمبالررا الاأكسررار ت ابلهررا 

قيمرررة عليرررا لمبالرررا الخمرررود لمرررا يررردل علرررى زيرررادو 

الالتصا  عنرد الاطروال الموجيرة ال صريرو بسرب  

 .    ] 19الاأت الاا الالكتروأية المباورو  
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    اكةار م  طاقة الفوتون(: تغير معامل الا9شكل) 

            

الررررا  ابررررت البررررزل  ثابةةةةع العةةةةبا الكهربةةةةائي

 :الكهربائي المب د للوسا فيبطى بالبلاقة الاتية

                                                                                        

 )5....(..........21  i 

:ال رررررزء الح ي ررررري لثابرررررت البرررررزل  1اذ ان:     

: ال ررررزء الخيررررالي لثابررررت البررررزل 2الكهربررررائي،

 الكهربائي.

يتم حساب  ابت البزل الكهربائي ب زئيق الح ي ي    

لرررن خرررلال البلاقتررررين  (CdS)والخيرررالي لاغشرررية 

                                                     الاتيتين:

                                                                                                     

)6........(22

1   n                                                                                                                                      

                                                                                                         

)7.......(22  n 

 

يمثا تغير  ابت البزل الح ي ري بو رفق  (10)الشكا

لاحرظ يCdS:In,وCdSدالة لطاقة الفوتون لاغشية 

ة الفوتررون لررن الشرركا تنرراقي ترردري ي بزيررادو طاقرر

ويتصر  لثرا تصرر  لبالرا الاأكسرار لارتباطرق 

( اذ يكرون ترأ ير 6لي لبالا الاأكسار بالبلاقة رقرم)

لبالرررا الخمرررود قلررريلا جررردا ل ارأرررة بترررا ير لبالرررا 

   CdSالاأكسار بالنسبة للاغشية 

فيمثا تغير  ابت البرزل الخيرالي   (11)الا الشكا    

،يلاحرظ (CdS)بو فق دالة لطاقة الفوتون لاغشرية 

لررن الشرركا ان طبيبررة تغيررر لنحنرري ال ررزء الخيررالي 

لثابررت البررزل الكهربررائي لرري طاقررة الفوتررون لشررابق 

لطبيبرررة تغيرررر لبالرررا الخمرررود لررري طاقرررة الفوترررون 

وهررذا يتوافررق لرري  (7)لارتباطررق لبررق ووف ررا للبلاقررة 

 CdSلاتو ررا اليررق الباحررث عنررد تشرروي  أغشررية 

 .] ,20 16بالاأديوم  
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لجةبء الحقيقةي لثابةع العةبا الكهربةةائي ( ا10شةكل)

 بوصفه دالة لطاقة الفوتون
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ي لثابةةع العةةبا الكهربةةائي خيةةال( الجةةبء ال11شةةكل)

 بوصفه دالة لطاقة الفوتون
 

 الاستنتاجات
 في ضوء الدراسة الحالية تم استنتاج لايأتي:     

التشررروي  يرررقد  الرررى ب ررراء التركيررر  لتبررردد   -1

 .002لات ا  التبلور لي زيادو التبلور با

 التشوي  يقد  الى زيادو لبالا الالتصا .  -2

ان البلاقرررة برررين لبالرررا الالتصرررا  ولبالرررا  -3

الاأكسررار والاأبكاسررية و ابررت البررزل الكهربررائي 

ب زئيررق الح ي رري والخيررالي ولبالررا الخمررود لرري 

طاقررة الفوتررون هرري علاقررة أسررية وان التشرروي  لررم 

ا يغيررر لررن طبيبررة هررذ  المنحنيرراا المررذكورو سرراب 

 عما كاأت عليق قبا التشوي . 

التشوي  يقد  الى ت ليا ف وو الطاقرة للاأت رال  -4

 المسمو  والممنو .
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  ٍ Structural and Optical Properties  of CdS:20%In Films 

Prepared by Thermal Co-Evaporation method 
 

Mona M.Saleh* 

 
*University of Baghdad, College of Science for Women, Department of Physics 

 

Abstract: 
The CdS;In films of Thickness 7500A

o
 at( 20% In) concentration  have been 

Prepared by double evaporation method in Vacuum on glass substrate at 100c
o
 . 

Optical and structural Properties have been studied. It has been found that all the films 

are Polycrystalline with high peak. The Doping the film lead to increase in absorption 

coefficient, extinction coefficient and imaginary dielectric constant and decreasing 

the energy of band gap, reflectance, reflective index and real dielectric constant. 

 


