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 :الخلاصة
ميائي يالك تحللعلى قواعد زجاجية بطريقة ال Bi2S3تم في هذا البحث تحضير اغشية كبريتيد البزموث 

 ( .0.015M( وبتركيز مولاري )℃ 300الحراري ،وعند درجة حرارة قاعدة )

(، اظهرت الفحوصات ان الاغشية XRDحيود الاشعة السينية ) بوساطة للأغشيةالتركيبية تمت دراسة الخواص 

سائدة نحو  وباتجاهية( Orthorhombic) ( وذات تركيب معيني قائمpolycrystallineمتعددة التبلور )

بمدى الطول  للأغشيةيفي النفاذية والامتصاصية ط باستعمال(، اما الخواص البصرية فقد درست 031المستوي )

اظهرت الدراسة ان الاغشية تمتلك نفاذية عالية ضمن منطقة الطيف المرئي وتم  (،1100nm-300الموجي )

، وقد وجد ان الغشاء يمتلك  Egوفجوة الطاقة البصرية  kومعامل الخمود  αحساب كل من معامل الامتصاص 

 . eV 2.8فجوة طاقة مباشرة مساوية الى 

 

  .التحلل الكيميائي الحراري، الخواص التركيبية: كبريتيد البزموث، الخواص البصرية،  مفتاحيةالكلمات ال

 

 :المقدمة
ان دراسة خواص اي مادة وهي على شكل 

يت ظاغشية رقيقة من المواضيع المهمة جدا، وقد ح

منذ اكثر  ئيينالفيزيامن اهتمام بة هذه الاغشية دراس

( اذ ان 1983من قرن ونصف تقريبا ابتداء من عام )

تمتلك   فأنها المادة عندما تكون بشكل غشاء رقيق

ولقلة سمك هذه  .[1]استعمالات وتطبيقات مختلفة 

الاغشية وسهولة تشققها يتم ترسيبها على مواد اخرى 

( ويعتمد نوع Substrateكقواعد ترسيب )  تستعمل

 ،والدراسة مثل الزجاج الاستعمالالقاعدة على طبيعة 

 وفلزات اخرى، والالمنيوم ، والسليكون، والكوارتز

[2] . 

 الرقيقة الأغشية تحضير مجال في إن التطورالحاصل

 الخواص بدراسة الخاصة البحوث تنوع إلى أدى

 ذات رقيقة أغشية لتحضير و الأغشية، لهذه الفيزيائية

 والدقة النقاوة  من عالية درجة على مواصفات

فأن ذلك  تجانسه و الغشاء سمك على والسيطرة

إلى  تحتاج معقدة و دقيقة وأجهزة منظومات يتطلب

 طرائق عن البحث إلى أدى ذلكك باهضه تكاليف

 أقل  بأجهزة و منخفضة التحضير كلف فيها تكون

 التي ، الحراري الكيميائي التحلل طريقة منها و تعقيدا  

ذات  أغشية على الحصول يمكن باستعمالها

 في منها الافادة ويمكن للدراسة جيدة مواصفات

 ذلكل [3]  متعددة مجالات في مهمة عملية تطبيقات

 الكيميائي التحلل طريقة البحث هذا في اختيرت

 . الحراري 

اشباه مركبات كبريتيد البزموث من اهم  يعد

( V-VIالموصلات ضمن مجموعة  الجالكوجينات ) 

طاقة مباشرة ويمتلك فجوة  ، [4]من الجدول الدوري

-n وهومن نوع  eV[5] 1.7-1.3هي في المدى 

type [6] لذلك  [7]ويمتلك معامل امتصاص عالي،

هو المرشح المثالي للخلايا الشمسية واجهزة ف

فضلا" .[8]الاستشعار البصرية في المنطقة المرئية 

(  Polycrystallineكونه متعددة التبلور ) عن 

                   ويمتلك شبيكة ذات نظام معيني قائم 

(( Orthorhombicوقليل الكلفة وغير سام ، 

كما يمكن تحضير كبريتيد البزموث من مصادر [9]

 sodiumمختلفة مثل ثيوكبريتات الصوديوم )

thiosulphate( الثيوريا ، )thiourea)[10] .  

يهدف هذا البحث الى تحضير غشاء كبريتيد البزموث 

Bi2S3 ميائي الحراري يالك بطريقة التحلل

(chemical spray pyrolysis ودراسة ،)

 الخواص التركيبية والبصرية  .

 التحميل مجاني
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 الجانب العملي -1
قواعد زجاجية  باستعماللقد قمنا في هذا البحث    

cmبإبعاد 
3

(7.6x2.5x0.1 وبعدها تقُطع إلى )

cmشرائح صغيرة وبحجم 
3

تم  .( 2.5×2.5×0.1)

غسل القواعد الزجاجية بالماء المقطر للتخلص من 

الملوثات والشوائب الناتجة عن العوامل الجوية ثم 

تغمرالقواعد بكحول عالي النقاوة وتوضع في جهاز 

( مدة Ultrasonic bathالذبذبات فوق الصوتية )

(30minلإزالة أي )  عوالق متبقية على سطحها

ترك يدها تجفف باستعمال ورق تجفيف خاص  لاوبع

 أي شوائب على سطح القواعد الزجاجية .

 Bi2S3تم تحضير المحلول لكبريتيد البزموث

من خلال خلط  مادة  M 0.015وبتركيز مولاري

وهي ( Bi(NO3)3.5H2Oنترات البزموث )

مسحوق ابيض اللون ذات وزن جزيئي 

485.07g/mol ( مع مسحوق الثيورياCs(NH2)2 )

 استعملوقد   76.11g/molذات الوزن الجزيئي 

لغرض وزن Sartoriusميزان حساس من نوع  

. إذ لفي تحضير المحلو و المستعملةالمادة المذابة 

ثم توضع  50mlالمقطر بحجم  اذيبت المواد في الماء

 Hot plate magneticفي الخلاط المغناطيسي 

stirrer من (نوعL-18 الماني الصنع لمدة )

15min وذلك للتأكد من الإذابة التامة للمادة في ،

 الماء المقطر .

للحصول على الوزن المراد إذابته ضمن العيارية و 

 سابقة استعملت العلاقة الآتية:  ال

M = (Wt / MWt). (1000/V) … (1) 

  .(mol/l): التركيز المولاريMإذ إن:  

Wtاذابته : الوزن المطلوب (g). 

Mwtالوزن الجزيئي للمادة : (g/mol). 

Vحجم الماء المقطرالذي تمت فيه الاذابة : (ml). 

ثم يتم رش المحلول في جهاز الرش على قاعدة 

( وبدفعات متساوية ℃300مسخنة بدرجة حرارة )

دة وعند وصول المحلول وضمن اوقات زمنية محد

فان المركب الصلب الناتج  ةالساخن ةالى سطح القاعد

درجات  بتأثيرالمحلول يتفاعل  قطراتعن تبخر ماء 

الحرارة ليتحول الى مركب اخر وباستمرار عملية 

الرش تستمر التفاعلات الكيميائية لينتج غشاء 

(Bi2S3.شديد الالتصاق بسطح القاعدة الزجاجية ) 

 

 :النتائج والمناقشة
 Structural  propertiesالخواص التركيبية *

 XRD)     )X-rayحيود الأشعة السينية

diffraction 

أجريت فحوصات حيود الأشعة السينية على الأغشية 

المحضرة على قواعد من الزجاج ، وأظهرت نتائج 

ذات تركيب متعدد  Bi2S3الأشعة السينية ان اغشية 

التبلور ولها تركيب بلوري معيني قائم 

(Orthorhombicوإن المستويات )  البلورية

 122)(  )121( )031) (012)( 020المتكونة هي )

31.85) التي تقابل زوايا الحيود
 ο

 ،28.49
ο

 ،

24.99
ο

، 17.51
ο 

،( 2θ=15.64
ο

على التوالي من  

 Joint Committee on Powderخلال )

Diffraction Standards )JCPDS card no. 

 [،11السابقة ]وهذا يتفق مع البحوث  75-1306

( الذي 1( في الشكل )XRDمن نتائج تحليل ) لوحظ 

أن الشدة  Bi2S3يمثل طيف الأشعة السينية لغشاء 

أصبحت  0.015M( عند مولارية031للمستوي )

 Preferedيسمى ) هي الأعلى أي حدوث ما

Orientation( أي أصبح المستوي )هو 031 )

 السائد.

 

 
  Bi2S3( طيف حيود الاشعة السينية لغشاء 1شكل )

 

 Scaningنتائج المجهر الالكتروني الماسح 

Electron Microscope 

من أجل التأكد من التركيب الدقيق للعينات، تم الكشف 

المجهر  بوساطةعن التحليل الهيكلي للعينات 

التي اخذت  SEMصور (. SEMالإلكتروني )

والمحضرة على  Bi2S3كبريتيد البزموث لأغشية 

( M 0.015) مولاري ركيز قواعد زجاجية وبت

المتمثلة الكيميائي  تحللطريقة ال باستعمالوالمحضرة 
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يلاحظ ان الحبيبات تتخذ شكلا طوليا و  (2بالشكل )

علما" بأن  اثناء النمو البلوريفي وحدوث تكتلات 

 nm(140-25)معدل الحجم الحبيبي كان بنحو      

 

 
 Bi2S3لغشاء  SEM( صورة المجهر الالكتروني الماسح 2شكل )

 

 Optical Properties*الخواص البصرية 

 Tالنفاذية  -1

لمدى  (Transmittance)قياس طيف النفاذية تم 

وذلك باستعمال  nm(1100-300)الاطوال الموجية 

نوع  Ltd(Union space internationalجهاز )

(UV1601)ةالأغشية المحضر ت. و لقد قيس 

وعند درجة حرارة   0.015Mوبتركيز مولاري

اذ تم حساب قيمة النفاذية من خلال  .(℃300)قاعدة 

 .[12]( 2)المعادلة 

𝐓 =
𝐈𝐓

𝐈°
............. (2) 

: الشعاع  Iο:الشعاع النافذ   ،  IT:النفاذية % ،  T إذ 

 . الساقط

 

زيادة حدوث ( 3بين منحني النفاذية  في الشكل )و  

 وادة الطول الموجي وان الغشاء   ذبالنفاذية بزي

شفافية عالية في المنطقة المرئية والمنطقة القريبة من 

اذ تبدأ النفاذية بالزيادة عند الأشعة تحت الحمراء 

ثم يميل الى التشبع  بعد  (310nm)الطول الموجي 

اد النفاذية عند وكذلك تزد (600nm)الطول الموجي 

مما يؤكد أن فجوة الطاقة لامتصاص  منطقة حافة ا

 Direct Bandللأغشية هي من النوع المباشر )

gap [13]الدراسات ( وهذا يتفق مع . 

 
بدلالة الطول  Bi2S3لغشاء  النفاذية( طيف 3شكل )

 الموجي

 

 kمعامل الخمود  -2

( على انه مقدار التوهين kيعرف معامل الخمود )

الحاصل في شدة الاشعة الكهرومغناطيسية ،نتيجة 

تفاعلها مع جسيمات مادة الغشاء ،اي يمثل مقدار 

من الممكن . و[14]الطاقة الممتصة في الغشاء الرقيق 

  -حساب معامل الخمود من خلال المعادلة الاتية :

𝐤 =  𝛌𝛂/𝟒𝛑…… (3)  

الخمود مع الطول ( يبين تغير معامل 4الشكل )

الموجي لغشاء كبريتيد البزموث بتركيز مولاري 

(0.015M( وبدرجة حرارة قاعدة )300 C، )اذ 

بزيادة الطول  تقلقيم معامل الخمود ان لوحظ 

( nm 1100-300الموجي  ضمن المدى الطيفي )

( الى kويعزى هذا التناقص لقيم معامل الخمود )

ان قيم  اذ ل الغشاءمقدار الاشعة التي يتم توهينها خلا

معامل الخمود العالية عند الاطوال الموجية القصيرة 
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تحدث بسبب الخسارة في طاقة الموجه الساقطة 

بسبب عملية الامتصاص الاساسية ، اما القيم القليلة 

 فيمكنلمعامل الخمود عند الاطوال الموجية الطويلة  

ية ارجاعها الى زيادة النفاذية عند تلك المنطقة الطيف

ن تأثر معامل الخمود بعوامل . ا[15]رسبللغشاء الم

الخسارة في طاقة الموجة الساقطة والذي يحدث 

بسبب عملية الامتصاص الاساسية هو سلوك مشابه 

( وذلك للاعتماد αلسلوك معامل الامتصاص )

الواضح لمعامل الخمود على معامل الامتصاص من 

 .(3ل العلاقة) لاخ

 

 
دلالة ب Bi2S3لغشاء  kمعامل الخمود ( 4شكل )

 الطول الموجي

 

 Egفجوة الطاقة البصرية  -3

  Bi2S3تم حساب قيمة فجوة الطاقة البصرية لأغشية 

الكيميائي الحراري وبتركيز  تحللالمحضرة بطريقة ال

باستعمال  (5(الموضح بالشكل )0.015)مولاري

 -:((Tauceمعادلة 

αhυ = A(hυ − Eg)r
……….(4)  

 

 فجوة الطاقة البصرية  Egاذ  

hυ طاقة الفوتون الممتص 

A  ثابت يعتمد على طبيعة المادة 

r يساوي و سي يعتمد على طبيعة الانتقالات ،معامل ا

للانتقال  3/2للانتقال المباشر المسموح ويساوي  1/2

 المباشر الممنوع .

وبرسم العلاقة بين  
2
(αh )محور الصادات( )

( الساقط )محور السينات( نلاحظ hوطاقة الفوتون )

ان جزءا  من المنحني الناتج هو خط مستقيم يكون 

(αh) امتداده قاطعا  لمحور طاقة الفوتون عند 
2
=0 ،

( اي ان نقطة (Eg=hوهذا يعني تحقيق المعادلة  

القطع تمثل قيمة فجوة الطاقة البصرية للانتقال 

يلاحظ زيادة قيم  اذالمباشر المسموح  
2
(αh)  مع

امتلك الغشاء فجوة  اذقة الفوتون الساقط  طازيادة 

وهذا المقدار يتفق مع  2.8eVطاقة مساوية الى 

 .[11],[6]ة  البحوث المنشور

 

 
( منحني تغير 5شكل )

2
(αh)  مع طاقة الفوتون

 Bi2S3 لغشاء 
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Abstract: 
In this research Bi2S3 thin films have been prepared on glass substrates using 

chemical spray pyrolysis method at substrate temperature (300
o
C) and molarity            

(0.015) mol. 

Structural and optical properties of the thin films above have been studied; XRD 

analysis demonstrated that the Bi2S3 films are polycrystalline with (031) orientation 

and with Orthorhombic structure. The optical properties were studied using the 

spectral of the absorbance and transmission of films in wavelength ranging (300-

1100) nm. The study showed that the films have high transmission within the range of 

the visible spectrum. Also absorption coefficient, extinction coefficient and the optical 

energy gap (Eg) was calculated, found that the film have direct energy gap equal to 

2.8 eV. 

 

Key words: Bismuth sulfide, optical properties, chemical spray pyrolysis, Structural 

properties.  


