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 على الخواص (Pb) والرصاص (Cd)تأثير التطعيم بعنصري الكادميوم 

   الرقيقCu0.5Ag0.5AlS2البصرية لغشاء 
  

  * *عبطانحامد صالح . د         *احمد خليل إبراهيم 
   كلية الطب -  جامعة الانبار**

  كلية التربية للعلوم الصرفة  - جامعة الانبار *
  

 wt%  بنسب وزنية(Pb)  والرصاص (Cd)  بعنصري الكادميوم Cu0.5Ag0.5AlS2م تطعيم الغشاء الرقيق ت:الخلاصة
ودراسة تأثير ذلك على الخواص البصرية للغشاء والذي حضر بطريقة الرش الكيميائي الحراري بدرجة حرارة ، )1,2,3,4,5(

(360oC)، فا الامتصاصية والنفاذية لهذه الأغشية بمدى الأطوال الموجية عند تطعيم الغشاء بعنصر الكادميوم  ومن خلال قياس طي
(300 – 1000)nm وقد وجد ان معامل الامتصاص البصري اكبر من ،  تم حساب الثوابت البصرية(104cm-1) لجميع الأغشية 

اه الأطوال الموجية وهذا يعني أن الانتقالات الالكترونية من النوع المباشر المسموح مع حصول زحف لحافة الامتصاص باتج
لقد حصل نقصان لقيمة فجوة . (%5) عند نسبة التطعيم nm(551.11)للغشاء غير المطعم  إلى nm(506.12)العالية  لتتحرك من 

 للغشاء المطعم eV(2.25) للغشاء غير المطعم إلى eV(2.45)الطاقة البصرية للأغشية المطعمة بالكادميوم حيث تناقصت من 
حصل إزاحة لقيم معامل الخمود باتجاه الأطوال الموجية العالية بزيادة نسبة التطعيم كذلك فان القيم العليا لمعامل كما ، wt%5بنسبة 

الانكسار حصل لها إزاحة نحو الأطوال الموجية العالية بإضافة الكادميوم إضافة إلى أن قيم ثابتا العزل الكهربائي  الحقيقي 
عند تطعيم هذا الغشاء بالرصاص لم يحصل أي تغير في قيم فجوة الطاقة أو .  نسبة التطعيموالخيالي أخذتا نفس السلوك بزيادة

  .الثوابت الأخرى ولجميع نسب التطعيم
  

   الرقيقCu0.5Ag0.5AlS2غشاء ، الخواص البصرية ، (Pb)الرصاص ، (Cd)الكادميوم ،التطعيم : كلمات مفتاحية
  
  

  المقدمة
ة للمواد شبه الموصلة هو            إن تحضير الأغشية الرقيق   

إحدى الطرائق المــهمة لدراسـة الخواص الفيزيائية لهذه 
المواد إذ إن سمك الغشاء يكون صغيراً جداً نسبة إلى طوله           
وعرضه مما يسهل من عملية دراسة خواصها الفيزيائيـة         

  .[1]المختلفة 
     إن عبارة الغشاء الرقيق تطلق لوصف طبقة أو عـدة          

ت مادة معينة قد لا يتعدى سمكها مايكرونـاً    طبقات من ذرا  
حيث إن المادة الصلبة تصبح غشاء رقيقـاً عنـد          ، واحداً  

تحضيرها على شكل طبقات رقيقة مرسبة على أساس صلب 
التفــاعلات الكيـــميائية   بــالطرائق الفيزيائيــة أو 

   .[2]أوالكهروكيميائية
يزيـاء            ان للأغشية الرقيقة أثراً مهماً في بحوث ف       

الحالة الصلبة وتدخل في تطبيقات التقنــــية الحديثة من 
خلال صناعة الدوائر المتكاملة في شكل متسعات ومقاومات  

وثـنائيات وتستـخدم كمرايا عالية الانعكاسية وكواشـف       
للأشعة الكهرومغناطيسية وكذلك في مــجال الحاسـبات        

قيقـه  ومن التطبيقات المهمة للأغشية ألر    ،وأبحاث الفضاء   
درست مركبات  . [3,]والشائعة هي صناعة الخلايا الشمسية

النحاس الثلاثية والرباعية بشكل كبير ومستفيض لأهميتهـا        
واستخداماتها المختلفة حيث تمتلك فجوة طاقة مباشرة يمكن        
أن تستخدم في تصنيع الخلايا الشمسية وفي الثنائيات الباعثة      

  .[4]للضوء وفي الليزرات وغيرها 
    يمكن عمل استبدال بين عنصري النحاس والفـضة           

في المركــبات الثـلاثــية المحــتوية علـى احـد         
العنصرين لتكوين مركب رباعي يمتلك نفس الخـصائص        
الالكـترونيـة للمركب الـثلاثي ولكن يختلـف عــنه         
ـــية   ــصــرية والكهربائـ ــصــائص البـ بالخـ

لنحـاس   لقد  تـم استبدال عنـصر ا       ،[5-9]والتركيــبية
. Cu0.5Ag0.5AlS2 [10]بعنصر الفضة  لتكوين المركب      
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الذي يعتبر من  مركبات اشباه الموصلات الجالكوبارايـت        
متعددة التبلور  ومتعددة الأطوار و يمكن اسـتخدام هـذا           
الغشاء في التطبيقات البصرية والنبائط الالكتروبصرية وفي 

  .[10]الخلايا الشمسية
لبصرية يمكن أن يغيـر الخـواص              التطعيم للمواد ا  

يهدف البحث إلى دراسة     .[11]الفيزيائية لتطبيقات مختلفة    
تأثير تطعيم الغشاء بعنصر الكادميوم وعنصر الرصـاص        

  .على الخصائص البصرية 
  الجانب العملي

   Cu0.5Ag0.5AlS2         حضر الغشاء الرقيق للمركب 
 (360oC)ة  بطريقة الرش الكيميائي الحراري بدرجة حرار     

 و [10]على قواعد زجاجية بعد تهيئتها وكما ذكر المصدر         
ومن ثم تم  ، 0.5:0.5:1:2تحضير محاليل المركب بالنسب   

و % 4و % 3و % 2و % 1( تطعيم الغشاء المحضر بنسب
  .من عنصري الكادميوم  والرصاص%) 5

       تم قياس الامتصاصية والنفاذية البـصرية للأغـشية      
ــ ــضرة  بجهــــ ــاف                                 المحــــ از المطيــــ
(UV-Vis-Spectrophotometer) 6405)    نوع UV 

/ Vis ) JENWAY ومنه حسبت الثوابت البصرية كما تم 
           حساب  سمك الأغشية المحضرة بالطريقة الوزنية باستخدام       

أربع مراتب عشرية من     ميزان حساس تصل حساسيته إلى    
  .(Sartorius BP 3015 Max 303gm )نوع 

  النتائج والمناقشة
   التطعيم بالكادميوم-اولاً 

المحـضر  ) (Cu0.5Ag0.5AlS2        تم تطعيم الغشاء      
بعنصر الكادميوم وهو من المجموعة الثانية وذلك لمعرفـة        
تأثير التطعيم على الخصائص البصرية للأغشية المحضرة       

ت المجموعـة   حيث أن ذرات الكادميوم إذا حلت محل ذرا       
سوف تكون واهبة أمـا إذا حلـت   ) Ag(أو  (Cu) الأولى 

محل ذرات الألمنيوم وهو من المجموعة الثالثة سوف تكون       
  . [12]ذرات الكادميوم قابلة 

 – Cu)       إن قابلية الإحلال تعتمد على قوة التآصر بين 

S)و Al – S) ( و(Cd – S)   وان قوة الآصـرة تتناسـب 
 =(Cu – S) طول آصرة           وانعكسيا مع طولها 

2.380Ao   وطـول     آصـرة  ( Al – S)= 2.219Ao 
ومن خلال البحوث الـسابقة وجـد بـان تـشويب           . [13]

(CuAlS2)      بــ (Cd)     يعطي توصيلية نوع (n-type) 
أي كان واهباً وهـذا يعنـي أن ذرات الكـادميوم           ، [14]

هذا يتفـق    و  استبدلت ذرات النحاس وليس ذرات الألمنيوم     
 حيـث أن  (Al – S) و     (Cu – S)مع قوة الآصرة بين 

  .(Cu – S)   أقوى من آصرة(Al – S )قوة آصرة 
  ) :α( معامل الامتصاص البصري -1

يبين علاقة معامل الامتصاص مـع      ) 1(        إن الشكل   
 )الطول الموجي للأغشية المطعمة بالكـادميوم بنـسب    

1,2,3,4 and 5) wt%  ـ  سبت قـيم معامـل    حيـث ح
  [15]الامتصاص من العلاقة 

α  =2.303 (A/t)  …………………(1) 
  سمك الغشاء )  , (tالامتصاصية) A: (حيث أن 
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 يوضح تغير  قيم معامل الامتصاص كدالة للطول (1)شكل 

  الموجي للأغشية المحضرة

  )gE( فجوة الطاقة البصرية -2
تم حساب فجوة الطاقة البصرية المباشرة لجميع الأغـشية         

 [15]المحضرة باستخدام العلاقة 

          ……… … (2))   = δ(hυ - Eg αhυ 

طاقة ) hυ (    ,  مرتبة الانتقال البصري (r):   حيث أن 
  ثابت) eV (,)  δ(الفوتون الساقط 

و ) hυ(   من رسم العلاقة البيانية بين طاقة الفوتون            
2)αhυ (    حسبت فجوة الطاقة البصرية     ،(2)كما في الشكل

ث كانت قيمـة    حي ، (I)المباشرة وكما موضح في الجدول      
 تناقـصت  eV(2.45)فجوة الطاقة للغشاء غيـر المطعـم      

وبشكل تدريجي بإضافة  عنصر الكادميوم لتصل عند نسبة         
  التطعيم 

(5%wt Cd) (2.25) الىeV وهذا يدل على اندماج ذرة 
مكونة مركـب  ) (Cu0.5Ag0.5AlS2الكادميوم في المركب    

Thin film  Energy 
gap (eV) 

Cu0.5Ag0.5AlS2 2.45 
Cu0.5Ag0.5AlS2 :1%wt(Cd) 2.40 
Cu0.5Ag0.5AlS2 :2%wt(Cd) 2.37 
Cu0.5Ag0.5AlS2 :3%wt(Cd) 2.33 
Cu0.5Ag0.5AlS2 :4%wt(Cd) 2.30 
Cu0.5Ag0.5AlS2 :5%wt(Cd) 2.25 

r  
   یوضح قیم فجوة الطاقة للأغشیة المحضرة(I)جدول            
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(CdS)       (2.2) الذي يمتلك فجوة طاقة مقدارهاeV [17] . 
هذه النتائج اتفقت مع ما حصل عليه الباحث مـازن عبـد            

 (CuInS2) حيث اتجهت فيه فجوة الطاقة لغشاء [18]الحميد
 ـ كمـا   ،  (CdS)المطعم بالكادميوم باتجاه فجوة الطاقة لـ

يمكن أن يكون ناتج عن زيادة العيوب واللاانتضامية للغشاء     
  .نتيجة إضافة الكادميوم
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  ضح تغير قيمة فجوة الطاقة بتغير نسب التطعيم يو(2)شكل 

   معامل الخمود  -3
  [15]قيم معامل الخمود  حسبت من العلاقة  

                                                                                                           
K =                                         (3) 
              4 π  

) 3 (   كما فـي الـشكل     (λ)  و    (K)من رسم العلاقة بين     
يظهر بان قيم معامل  الخمود في منطقة الامتصاص العالي          
ضمن الأطوال الموجية القصيرة تتزايد مع زيـادة نـسبة          
التطعيم أي يحصل امتصاص مباشر يتجه باتجاه الأطـوال         

 ـ       وة الطاقـة التـي     الموجية الأكبر وهذا يتفق مع نتائج فج
  .تناقصت مع زيادة نسبة التطعيم
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 يوضح تغير  قيم معامل الخمود  كدالة للطول (3)شكل 

  الموجي للأغشية المحضرة 

   معامل الانكسار-4
  [15]     تم حساب قيم معامل الانكسار من العلاقة

  
n =[( ــــــــــ ) - (1+ K²)] + 

                         (4).. ــــــــ

  تساوي (R )  حيث أن 
R= 1 - T - A ……… (5) 

R  : الانعكاسية    ،  T  :النفاذية  
    تم رسم قيم معامل الانكسار كدالة للطول الموجي كمـا          

نلاحظ تشابه شكل منحنيات قـيم معامـل        ، )4(في الشكل   
الانكسار للأغشية المطعمة مع الغشاء غير المطعـم مـع          

مل الانكسار نحو اليمين بزيادة نسبة      تحرك القيم العليا لمعا   
التطعيم تماشيا مع سلوك قيم معامل الامتـصاص وفجـوة          

  .الطاقة
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 يوضح تغير  قيم معامل الانكسار  كدالة للطول (4)شكل 

  الموجي للأغشية المحضرة 
   €2 والخيالي€1 ثابتا العزل الكهربائي الحقيقي-5

لحقيقـي مـن           تم حساب قيم ثابت العزل الكهربائي ا      
 [15]المعادلة

€1=n2–K2  ………….………(6)                          
 كمـا فـي   (λ) مع الطول الموجي (1€)      من رسم قيم    

 قد أزيحت نحـو الأطـوال   (1€)نلاحظ بان قيم  ) 5(الشكل  
هذا السلوك مشابه لسوك    ،الموجية العالية بإضافة الكادميوم   

ده على قـيم معامـل      معامل الانكسار وهذا ناتج عن اعتما     
  .الانكسار وحسب المعادلة أعلاه 

λα  

1+R  
1-R  

2  ½ 1+R  
1-R  
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 يوضح تغير  قيم ثابت العزل الكهربائي الحقيقي  (5)شكل 

  كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرة 
 للأغـشية   (2€)       أما  ثابت العزل الكهربائي الخيالي       

 [15]المطعمة بالكادميوم فتم حسابه على وفق العلاقة 
    2nK    …………(7)    €2=        

 لنسب التطعيم كما مبين فـي   (λ) مع (2€)وقد رسمت قيم 
  من حيـث     (1€)نجد أن سلوكه مشابه لسلوك      ، )6(الشكل

تحرك قيمه العليا نحو الأطوال الموجية الأعلـى بإضـافة          
الكادميوم  كذلك نلاحظ زيادة في قيمه بزيادة نسبة التطعيم          

  .بت البصريةوهذا  يتماشى مع سلوك باقي الثوا
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 يوضح تغير  قيم ثابت العزل الكهربائي الخيالي  (6)شكل 

  كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرة 
   التطعيم بالرصاص–ثانياً 

المحضر ) (Cu0.5Ag0.5AlS2     لقد تم تطعيم الغشاء     
 ( Pb)بنسب وزنية من الرصاص اشـتملت علـى           

1,2,3,4,5) wt% . ( 2قة بـين وبعد رسم العلا )(αhυ و
(hυ)            لم يكن هناك تأثير للرصاص على فجـوة الطاقـة  

 (2.45eV)حيث بقيت قيمة فجوة الطاقـة       ،البصرية للغشاء 

كما وان التطعيم لم يؤثر على الثوابت       ، ولكل نسب التطعيم    
وعليه فان تطعـيم هـذه   ) (n,K,α,1€ ,2€      البصرية 

بعة لا يؤثر الأغشية بالرصاص الذي هو من المجموعة الرا     
على الخصائص البصرية للغشاء وبمختلف نسب التطعـيم        
وهذا يعني عدم اندماج الرصاص ضمن الهيكل البلـوري         

ويمكن أن نفسر ذلك بمـا أن  ، ) (Cu0.5Ag0.5AlS2لغشاء  
لـذلك فـان فـرق      ) 2.3(الكهروسالبية للرصاص تساوي    

وهي اقل مـن  ) 0.2( تساوي (Pb – S)الكهروسالبية بين 
يحتاج الرصـاص             لأواصر في المركب أي     بقية ا 

 – Alو(Ag – S)            وCu – S) (لكسر آصـرة  

S) (          إلى طاقة عالية بالإضافة إلى أن التركيـب البلـوري
 أي يمتلـك شـبيكة      (Nacl) يشبه تركيب    (PbS)للمركب  

 له  (PbS)لان مركب    ،FCC) ([19]مكعبة الأوجه نوع    
والتي فيها الآصرة الأيونية متغلبة أواصر أيونية و تساهمية     

لـذلك فمـن    .ولهذا فهو مماثل لتركيب المركبات الأيونيـة      
الصعب اندماج الرصاص ضمن الهيكل البلوري للمركـب        

  .الذي تركيبه جالكوبارايت) (Cu0.5Ag0.5AlS2الرباعي  
 الاستنتاجات

   إن الخـــصائص البـــصرية للغــــشاء     
Cu0.5Ag0.5AlS2    ند تطعيمه   تأثرت بشكل واضح ع
من خلال تغير الثوابت البصرية Cd بعنصر الكادميوم 

وكان واضحا من زحف حافة الامتـصاص        ، للغشاء
نحو مناطق الأطوال الموجية العالية ومن نقصان فجوة 

أما ، الطاقة وتغير قيم باقي الثوابت البصرية وأشكالها      
عند تطعيمه بعنصر الرصاص فلم يطرأ أي تغير في         

 البصرية مما  يعني عدم تأثر الخواص أي من الثوابت
   .البصرية للأغشية عند  التطعيم بالرصاص
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ABSTRACT :Cu0.5Ag0.5AlS2 thin film had been doped by (Cd) and (Pb) elements, with amount of (1, 
2, 3, 4, 5)wt% and studied the effect of doping by Cd and Pb on the optical properties for this thin film 
which  prepared by chemical spray pyrolysis at 360Co .When the thin film was doped by Cd ,from the 
absorption and transmission spectrum of the prepared thin films in the range  (300 – 1000) nm, the 
optical constants were calculated. The absorption coefficient (α) was found greater than( 104)cm-1 for 
all films , this means that the electronic transitions of allowed direct type and the absorption edge was 
shifted toward the greater wavelength from (506.12)nm for the non-doped film and arrive to 
(551.11)nm at 5%wtCd  and no change of the electronic transitions type . The values of energy gap 
were decreased from (2.45)eV for the non-doped film to (2.25)eV for the doped  film at 5wt%(Cd) . 
Also the values of (K) were shifted toward the greater wavelengths with increases the doping ratio, the 
higher values of refractive index (n) were shifted toward the larger wavelength with increases in doping 
ratio. Also The values of (€1) and (€2) are behave in the shape with increases in doping ratio  . When 
the thin film doped by (Pb) the energy gap values doesn't change and also the other constant for all 
doping ratios.  
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