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  الحراري –المحضرة بطریقة الرش الكیمیائي  CdSتأثیر التشویب على خواص اغشیة 
  

  *رشدي ابراهیم جاسمو  **حمد رحیم حمود ،*علاء الدین النعیمي
  .الجامعة التكنولوجیة*
 .جامعة بغداد ،كلیة العلوم**

 

  الخلاصة
النقیة والمشوبة بالنحاس  (CdS) تید الكادمیومالحراري لتحضیر اغشیة رقیقة من كبری –استخدمت طریقة الرش الكیمیائي 

  .على قواعد زجاجیة
وتم  .النقیة والمشوبة CdSوشمل البحث دراسة تأثیر التشویب بالنحاس على الخواص الكهربائیة والتركیبیة والبصریة لاغشیة 

بالنحاس عملت على نقصلن مقاومیة بینت النتائج ان عملیة التشویب  .استحدام تأثیر هول وحیود الاشعة السینیة لهذا الغرض
عند التطعیم بالنحاس، اما فجوة الطاقة  (35.08cm2/V-s-6.77)وزیادة التوصیلیة وكذلك زیادة التحركیة من  CdSالغشاء 
، اما 2.4eVبمقدار  CdS:Cuولم یؤثر التشویب على فجوة الطاقة اذ بلغت فجوة الطاقة لغشاء  2.43eVبلغت  CdSلغشاء 

  CdSالاشعة السینیة بینت ان عملیة التشویب بالنحاس عملت على تحسین التبلور في اغشیة  نتائج حیود
  

 .بالنحاس CdSالرقیقة، الرش الكیمیائي الحراري، تشویب أغشیة  CdSأغشیة  :كلمات مفتاحیة
  

  المقدمة
لازال الاهتمام ساریا حول استثمار عناصر المجموعة 

ول الدوري وتطبیقاتها في في الجد II-IVالسادسة  –الثانیة 
العدید من النبائط الفوتوالالكترونیة ومن هذه العناصر مادة 

التي تمتلك صفات مختلفة منها  (CdS)كبریتید الكادمیوم 
وتوصیلیة ] 1[(2.4eV)انها ذات فجوة طاقة مباشرة بحدود 

ضوئیة عالیة ونفاذیة عالیة في المنطقة المرئیة وكذلك یمكن 
الكثر من الابحاث  .]2[وصیلیة لهذا المادة التحكم بنوع الت

منها  CdSالسابقة عرضت طرق مختلفة لتحضیر اغشیة 
وطریقة الرش ] 4,5) [الغمر(والتغطیس ] 3[التبخیر الحراري 

  .وغیرها] 6.7[الكیمیائي الحراري 
 CdSوالكثیر من الباحثین قاموا بتحضیر ودراسة اغشیة 

لما تتمتع بها هذه الطریقة الحراري  –بطریقة الرش الكیمیائي 
] 8 ،9[من ممیزات تختلف عن بقیة طرق الترسیب منها 

كونها طریقة غیر مكلفة وقلة التعقیدات التكنولوجیة وسهولة 
الترسیب وانتاج اغشیة بمساحات كبیرة نسبیا وتحضیر اغشیة 
ذات التصاقیة عالیة ولاتحتاج الى انظمة تفریغ خاصة كما 

  .لترذیذ والتفریغ وغیرها من المیزاتهو الحال في طریقة ا
 CdSبتحضیر اغشیة ] 10[وجماعته  Guptaقام 

الحراري ودرسوا الخصائص –بطریقة الرش الكیمیائي
الكهربائیة والتوصیلیة الضوئیة لهذه الاغشیة وبینوا ان افضل 

د ـتبلور واقصى استجابیة ضوئیة تم الحصول علیها عن
 (CdCl2:CS(NH2)2) )3:1(ط ـة خلـة بنسبـر اغشیـتحضی
عند شدة اضاءة  106-105ة كانت بحدود ـى ربحیـواعل

3200Lux.  اماKolhe فدرسوا تأثیر ] 10[ وجامعته
المحضرة بطریقة الرش  CdSالكادمیوم الفائض في اغشیة 

الحراري على الخواص الكهربائیة والتركیبیة لهذه  –الكیمیائي
 CdSفي اغشیة ولاحظوا بأن الكادمیوم الفائض  .الاغشیة

وبالتالي یؤثر  CdSیؤثر على الحدود الحبیبیة في تركیب 
على الخواص الكهربائیة حیث بینوا ان التحركیة لهذه الاغشیة 
تتأثر بالارتفاع الداخلي للحبیبة والتي بدورها تعتمد على وجود 

كذلك بینوا ان  .CdSاو عدم وجود الاوكسجین في اغشیة 
تقل مع زیادة الكادمیوم في  CdS الحالة السداسیة في اغشیة

  .الغشاء
بتصنیع كاشف التوصیل ] 7[قامت الباحثة سعاد 

 CdS:Cuالضوئي كبریتید الكادمیوم المطعم بالنحاس 
الحراري ودرست الخصائص الكهرو –بطریقة الرش الكیمیائي

ضوئیة لة وبینت الباحثة انه لایوجد تأثیر واضح للتشویب 
 والتي كانت بمقدار CdSلغشاء بالنحاس على فجوة الطاقة 

2.4eV  وتم الحصول على عامل ربح كبیر بمقدار
% 0.5عند نسب تشویب بالنحاس بمقدار  (107×2.37)
  .(Lux 100)ولشدة اضاءة 
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النقیة والمشوبة  CdSفي هذا البحث تم تحضیر اغشیة 
ض ـت بعـالحراري ودراس – الكیمیائي شة الر ـبطریق

كیبیة والبصریة لهذه الاغشیة الخصائص الكهربائیة والتر 
  .وتأثیر التشویب على هذه الخصائص

  

  العملطریقة 
بطریقة الرش  CdS:Cuو  CdSحضرت اغشیة 

الحراري برش مزیج من المحالي المائیة لمادة  –الكیمیائي 
كمصدر لایونات الكادمیوم  CdCl2كلورید الكادمیوم 

ات كمصدر لایون CS(NH2)2ومادة الثوریا  0.916gmبوزن
 CuCl2ومن مادة كلورید النحاس 0.38gmالكبریت بوزن 

كمصدر لایونات النحاس وهي مادة التطعیم في اغشیة 
CdS.  1.0و % 0.5وكانت نسب التشویب بالنحاس هي %

یوضح ظروف الترسیب التي تم اعتمادها في ) 1(والجدول
  .تكوین الاغشیة الرقیقة

  ) 1(جدول 
  .ظروف ترسیب الاغشیة الرقیقة

 M 0.1  كیز المحلول المائيتر 

 m1 50  حجم المحلول المائي

 ◌  Ts.  400 ± 2Cدرجة حرارة الترسیب 
 2m1/min  .معدل جریان المحلول المائي

 l/min 30  .معدل جریان الغاز

 µm 0.05±0.8  .سمك الغشاء الرقیق

ة بین جهاز الرش وقاعدة ـالمساف
  السخان الكهربائي

25 cm 

  

النقیة والمشوبة بالنحاس على  CdS تم ترسیب اغشبیة
 HCl قواعد زجاجیة تم تنظیفها مسبقا باستخدام حامض

وغسلت بالماء والصابون ووضع داخل % 95المركز بنقاوة 
كحول الایثانول وبعد ذلك بالماء المقطر وجففت باستخدام 

  .الهواء الساخن لتصبح جاهزة للترسیب
للحفاظ تمت عملیة الترسیب وفق فترات زمنیة متقطعة 

وكذلك عدم حصول  400oCعلى درجة حرارة الترسیب 
الاجهادات اثناء عملیة الترسیب وضمان تكوین غشاء رقیق 

  .متجانس وخال من البقع

تم استخدام الطریقة الوزنیة لقیاس سمك الاغشیة الرقیقة 
 ] :8[من خلال العلاقة 

  

xA
mt

tρ
∆

=   ............................................. (1) 

  .)قبل وبعد الترسیب(فرق وزن القاعدة :  ∆mحیث 
tρ  :كثافة الغشاء الرقیق.  

A  :مساحة الغشاء الرقیق.  
تم ترسیب اربعة اقطاب من الالمنیوم على الاغشیة 
 الرقیقة المحضرة باستخدام منظومة التبخیر الحراري نوع

(Balzers BAE 370) 5-10) دودـت ضغط واطئ بحـتح 

torr) وبسمك (0.2μm) وذلك لغرض اجراء قیاس تأثیر ،
واجریت  .هول لهذ العینات ودراسة الخصائص الكهربائیة لها

-UV-Vis)باستخدام جهاز المطیاف نوع  القیاسات البصریة
PV-8800 Spectrophotometer)  المجهز من شركة

(pyeunicome) ي منـفي المدى الطیف (0.9-0.35μm). 
سینیة لتحدید التركیب البنائي للاغشیة وحیود الاشعة ال

وبطول موجي  (Cu.Kα) المحضرة باستخدام مصدر
(0.15405 nm). 

  

  النتائج والمناقشة
 استخدم تأثیر هول لغرض معرفة نوع التوصیلیة لاغشیة

CdS و CdS:Cu  المحضرة وكذلك تحركیة حاملات الشحنة
حیث عرضت العینة الى مجال  .وكثافتها) تحركیة هول(

عمودیا على مجال كهربائي  (0.15T) مغناطیسي مقداره
وتم قیاس فولتیة هول المتولدة في  .خارجي یمر عبر العینة

  .(RH)الغشاء ومنها حسب معمل هول 

B
tx

I
VR H

H =  ....................................... (2) 

فولتیة هول : VH ،التیار المسلط خلال العینة:  I حیث
:  t ،)1(هو میل المستقیم في الشكل :  VH/I ،المتولدة

المجال المغناطیسي المسلط على : B سمك الغشاء الرقیق،
  .من حساب معامل هول) n(وحسبت كثافة الحاملات .العینة

HqR
n 1

=   ............................................. (3) 

ومن  معامل هول:  RH ،شحنة الالكترون:  qحیث 
 رسم علاقة بین الفولتیة والتیار باستخدام الطریقة المباشرة
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(d.c) قاومة للغشاء وكذلك المقاومیة تم حساب الم
  .والتوصیلیة

and 
ρ

σ
1

=   .......................................... (4) 

L
AR=ρ  

 مساحة الغشاء،:  Aمقاومة الغشاء الرقیق، :  R حیث
L  :طول الغشاء  

  :فتحسب من العلاقة  μاما تحركیة هول 
HRσµ =   .............................................. (5) 

 بینت نتائج تأثیر هول ان التوصیلیة الكهربائیة لاغشیة
CdS  النقیة والمشوبة هي من النوع الموجب كما في الشكل

 ، اي ان ذرات النحاس تصرفت كشوائب قابلة في اغشیة)1(
CdS.  

 

  
و  Cdsتغیر فولتیة هول كدالة للتیار لاغشیة ) 1(شكل 

CdS:Cu.  
س على ویتضح من الشكل تأثیر التشویب بالنحا

من خلال ملاحظة زیادة التیار المار  CdSتوصیلیة اغشیة 
نتیجة نقصان في مقاومیة الاغشیة  CdS:Cu عبر اغشیة

  .CdS:Cu المشوبة بالنحاس عن مقاومیة اغشیة
یوضح نتائج معامل هول وتركیز ) 2(والجدول 

الحاملات وتحركیتها التي تم الحصول علیها من قیاس تأثیر 
عند التطعیم بالنحاس  nو  RH زیادة قیمحیث یلاحظ  .هول

نتیجة زیادة حجم الحبیبات الداخلیة وبالتالي زیادة التوصیلیة 
اما زیادة ] 12 ،6 ،3[وهذه النتائج متوافقة مع باحثین اخرین 

التحركیة فیمكن تفسیرها على اساس ان ذرات النحاس تعمل 
 على زیادة الحجم الحبیبي للغشاء وتقلل من حاجز الجهد

للحبیبات الداخلیة التي تعمل على قنص الحاملات في 
الحدود الحبیبیة وبلتالي تقلیل قیمة الاستطارة عند هذه 
 المنطقة حیث ان نسبة قلیلة من شوائب غریبة في اغشیة

CdS  تعمل على تحسین التحركیة وكذلك خصائصها
  .]12[وهذه النتائج متوافقة مع باحثین اخرین .الكهربائیة

  )2(جدول 
نتائج معامل هول وتركیز الحاملات وتحركیة هول لأغشیة 

CdS  وCdS:Cu.  

Mobility 
(µH) 

(cm2/V.s) 

Concentration 
of Carriers 

(cm-3)  

Hall 
Coefficient 

RH 
(cm3/C) 

Thin 
Films 

6.77 5.4×1015 115.733 CdS 
35.08 4.68×1016 133.33 CdS:Cu 

بان ) 2(في الشكل بینت نتائج حیود الاشعة السینیة كما 
النقیة والمشوبة هي ذات تركیب متعدد البلورات  CdS اغشیة

ولها تركیب سداسي الشكل عند مقارنة النتائج مع جداول 
A.S.T.M. 7،11 ،3[ة ـع دراسات سابقـق مـذا یتفـوه[.  

  

  
  .CdS:Cu(Bو  CdS(Aحیود الاشعة السینیة ) 2(شكل 

قمم الحیود  یلاحظ حدوث تغیر في شدة B2 في الشكل
 مما یدل على ان البلورات تفضل النمو به) 101(للمستوي 

 .]7[وهذا موافق لما توصلت الیه الباحثة سعاد  ا المستوي>
وحسبت فجوة الطاقة للاغشیة المحضرة بطریقة بصریة 

 .بالاعتماد على نتائج الامتصاصیة التي تم الحصول علیها
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بمقدار  CdS وقد بلغت قیمة معامل الامتصاص لغشاء
(9.7×104cm -1) دارـوبمق (105×1.22cm -1)  لغشاء

CdS:Cu  ومن معامل الامتصاص تم حساب فجوة الطاقة
)(2 برسم علاقة بین ναh وνh  مما یدل على حصول

ا في الشكل ـانتقال مباشر مسموح في الاغشیة المحضرة وكم
)3(. 

 بمقدار CdS الطاقة لغشاءوبلغت قیمة فجوة 
(2.43eV) ولغشاء CdS:Cu بمقدار (2.4eV)  ولم تؤثر

 عملیة التشویب بشكل كبیر على قیمة فجوة الطاقة لغشاء
CdS  وانما تسببت في ازاحة مستوى فیرمي وتحركه نحو

حزمة التكافؤ وهذه النتیجة مقاربة لما توصل الیه باحثین 
  .]10 ،7 ،2[اخرین 

 

 
 CdS:Cuو  CdSة الطاقة المباشرة لغشاء فجو ) 3(شكل 

  .%0.5بتركیز 
  الاستنتاجات

 البحث الحالي بین ان الخصائص الكهربائیة لاغشیة
CdS  الحراري تحسنت  –والمحضرة بطریقة الرش الكیمیائي

حیث عملت الاشابة على  (Cu)عند تشویبها بالنحاس 
والذي انعكس ایجابیا على  CdS نقصان مقاومیة غشاء

وكذلك تحسنت الخواص  .ن التوصیلیة وكذلك التحركیةتحسی
التركیبیة والبصریة واستدل على ذلك من خلال التحسن في 

المطعمة بالنحاس كذلك  (CdS)عملیة التبلور لاغشیة 
امتلكت هذة الاغشیة المشوبة معامل امتصاص عالي مما 
یجعلها مفضلة في صناعة النبائط الفولطائیة الضوئیة 

وقد تم تصنیع كاشف ضوئي  .)الخلایا الشمسیةكالكواشف و (
كانت  Cu-doped CdS/Si من هذة الاغشیة بمفرق هجین

عند الطول  cm Hz1/2 W-1 1012×8.5 كشفیتة النوعیة
 (0.8μm).الموجة
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Abstract 

Pure CdS and Cu – doped CdS thin films 
were prepared onto glass substrates by using 
chemical spray pyrolysis technique. 

The effect of doping on electrical, optical 
and structure properties were studied. Hall 
Effect and XRD are used for this purpose. The 
results revealed that the doping of Cu was acts 
on decreases of resistivity of CdS film and 
conductivity was increases so that the mobility 
was increased from (6.77-35.08 cm2/V-s). 

The doping of Cu was not effect on 
magnitude of energy gap of CdS which is 
about 2.43 eV for CdS and 2.4 eV for CdS:Cu 
films. XRD measurement depict that the 
crystallize of CdS film was improved when Cu 
was added. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 


