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المحضر بطريقة  الزنكلاغشية كبريتيد ادراسة بعض الخواص التركيبية و البصرية 
  الرش الكيميائي الحراري

*بان خالد محمد  
3/5/2011 :تاريخ التسلم  
3/11/2011 :تاريخ القبول  

  الخلاصة
 ـ  ZnSتم في هذا البحث تحضير غشاء كبريتيد الزنك   مك بطريقة الرش الكيميائي الحراري وبس

(300nm)  ووضع على قاعدة من الزجاج حيث تم دراسة الخصائص التركيبية والبصرية.  
ان الاغشية ذات تركيـب متعـدد البلـورة (X-Ray)حيث تبيين من خلال نتائج حيود الاشعة السينية  

كما جرى حساب ZnS وجرى دراسة علاقة كل من الامتصاصية و النفاذية كدالة لطاقة الفوتون لاغشية 
وتم دراسة كل من  معامل (3.53eV) جوة الطاقةالمسموحة للانتقال  المباشر المسموح للاغشية وكانت ف

  .معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون ,  معامل الانعكاس , معامل الانكسار , الامتصاص 

Study of Some Structural, Optical  Properties of ZnS Thin Films 
Deposited by Chemical Spray Pyrolysis Method Study of Some 

Abstract 
        In this research we prepared  ZnS thin films by Spray pyrolysis  method with 
thickness(300nm) on a glass substrates and study its structural and optical properties . 
The result of (X-Ray ) diffraction showed that the films have a polycrystalline structure , 
The Absorption and The transmission as a function of Photon Energy for ZnS films  had 
been studied , The investigated of energy gap of the direct allowed transitions of ZnS film 
showed a value of (3.53eV).  The optical Absorption coefficient , extinction  coefficient , 
and have been also study Refractive Index, as a function of Photon Energy.    

  المقدمة
یع   ود ال   ىZnS) (كبریتی   د الخارص   ین  ان  

من أشباه الموص لات وھ و) II-VI(المجموعتین 
ت ق     اك     ب مھ     م حی     ث یس     تخدم ف     ي التطبی مر

 -Luminescence Electroالكھروبص  ریة 
Solar Cell   [1]  وھ  و عب  ارة ع  ن مس  حوق

 α)(اب یض ش فاف یتك ون بت ركیبین بل ورتین ھم ا      
wurtzite  و)( β Zinc-blend ,یتغی  ر ال  ى

عن  د الض  غط الج  وي 1293K)(عن  دα) (ط  ور
الاعتی    ادي ولای    ذوب نھائی    ا طالم    ا ان درج    ة

س  امي ل  ھ تك  ون واطئ  ة ویح  ل ف  ي الح  وامضالت
یس تخدم [2]ولایحل في الماء كما انھ قلیل الس میة 

ف   ي الص   ناعة وعل   ى م   دى واس   ع ف   ي ص   ناعة
الاصباغ والشمع والزجاج الاب یض غی ر الش فاف

ویك  ون اساس  ا ف  ي ص  ناعة الشاش  ات التلفازی  ة, 
وف   ي تك   وین الل   دائن المطاطی   ة ویس   تخدمة ف   ي

كم ا ان ھ مبی د للفطری ات.إضاءة وتوھج الس اعات  
الطبی   ة  اھمل   ذا فھ   و یس   تخدم ف   ي ص   ناعة الم   ر    
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یعتبر التعدیل السداسي استقرارا  و .الخاصة بذلك
  . [3]لتكوین عند الدرجات الحراریة العالیة

یك ون تركی ب كبریتی  د الزن ك او مایس مى برك  ائز
الزنك مشابھا لتركی ب الم اس والاخ تلاف الوحی د

مكون من ذرتین ) ZnS(ھو ان الاساس في حالة 
ب      دل م      ن ذرت      ي الك      ابون S,Znمختلفت      ین 

توج    د ارب    ع  .ب الم    اسی    المتش    ابھتین ف    ي ترك
, ة اعتیادی   ةدف  ي ك  ل خلی  ة واح      ) ZnS(جزیئ  ات 

) s(تكون محاطة باربع ذرات ) Zn(وان كل ذرة
) رب  ع ط  ول قط  ر الخلی  ة   ( وعل  ى ابع  اد متس  اویة  

مكونة من ارب ع اواص ر جزؤھ ا الاكب ر تس اھمي
   [3]  يا الاصغر ایونوجزؤھ

بش كل ZnSاجریت دراسات متعددة حول الم ادة  
اغشیة رقیقة ودرس ت امكانی ة الاس تفادة منھ ا ف ي

تل  ك الدراس  ات   كثی  ر م  ن التطبیق  ات المھم  ة وم  ن 
الخ    واص Mohammed [4]الباح    ث   ةدرس    

مزیجھم اعل ى  و ZnSالضوئیة لكل من الاغشیة 
بنس      ب مختلف      ة والمحظ      رة بطریق      ة ال      رش

یمی  اوي الح   راري ولاحظ  ت الدراس   ة ان ق   یمالك
تت  راوح ب  ین مق  دار فج  وة فج  وة الطاق  ة البص  ریة 

الطاق  ة لك  ل م  ن الم  ادتین الاولیت  ین المس  تخدمتین
(درس الباح       ث  بینم       ا .ف       ي التحظی       ر

(Duchemin et alالمظ   اھر  [5]وجماعت   ھ
 Znx.Cd1-xSالخارجی       ة الس       طحیة لاغش       یة  

نس  ب م  ن لح  راري وباوالمحظ رة بطریق  ة ال  رش  
ولاحظ   وا.  0.3-0)(الخارص   ین تراوح   ت م   ن  

تركی  ب ع  ذه الاغش  یة یك  زن اكث  ر اعتم  ادا عل  ى
ام ا .نوع الارضیة من ھ عل ى محت وى الخارص ین    

فق د درس وا [6]وجماعت ھ  Lokhande)(الباحث 
حی   ث  ZnxS ZnS, CdS, Cd1-xاغش   یة 

)1>x>O (بطریق    ة الترس    یب الكھرب    ائي م    ن
لفة حیث درس تالمسار الحامضي على قاعد مخت

الخ   واص التركیبی   ة لھ   ذه الاغش   یة وتب   ین انھ   ا
ام   ا الخ   واص.ZnSتحت   وي عل   ى قم   م مختلف   ة   

البص   ریة فق    د بین    ت الدراس   ة ان فج    وة الطاق    ة
ھ  ي  ZnSام  ا للغش اء   eV 2.4ھ ي   cdsللغش اء  

3.55eV  .    ام  ا فج  وة الطاق  ة للاغش  یةCd1-x 
ZnxS     فق   د تراوح   ت ب    ینeV)2.4-3.55.( 

 [7]وجماعت  ھ   Jianhuazhaoدرس الباح  ث و

المحظ     رة  ZnSلاغش     یة الخ     واص البص     ریة 
 (R.F.Magnetron Sputtering)بطریق    ة 

وق  د , N-Typعل  ى قواع  د بلوری  ة س  لكونیة ن  وع 
 eVوج   دوا ان قیم   ة فج   وة الطاق   ة تت   راوح ب   ین  

وھ  ذا التغیی  ر یعتم  د عل  ى مقاوم  ة) 3.31-3.51(
 [8]وجماعت   ھ   Lytvynق   ام الباح   ث   و. الغش   اء

بطریق     ة التبخی     ر  ZnS:Cuض     یر اغش     یة بتح
 Electron باس   تخدام الحزم   ة الالكترونی   ة  

beam Evaporation  عل  ى القواع  د مختلف  ة
حی     ث اظھ     رت ) Batio3, س     لیكون, زج     اج(

دراس     ة الخ     واص التركیبی     ة ان الاغش     یة ذات
عم  اد( الباح  ث  ام  ا  .   Wurtziteتركی  ب ن  وع   

) ZnS(حض ر غش اء   فق د    [9]) نصیف كشكول 
طریق    ة التبخی    ر ف     ي الف    راغ وتم    ت دراس     ةب

خصائصھ الكھربائی ة والبص ریة ك ذلك ت م دراس ة
وم   ن دراس   تھ P-Nت   أثیر الس   مك عل   ى مف   رق   

الخص    ائص التركیبی    ة ظھ    ر ان الغش    اء متع    دد 
 – eV)3.5التبلور ولھ فجوة طافة مباشرة بقیمة 

وم  ن خ  لال دراس  ة ت  أثیر ھ  ول وج  د ان) 3.43
ام الب     احثونق     و .n-typeالغش     اء م     ن ن     وع   

)Baosheng Sang( بترسیب    [10] وجماعتھ
 Chemical Bath(بطریق  ة  ) ZnS(غش  اء 

Deposition (ومن دراسة خصائصھ التركیبی ة
( بحی  ود الاش  عة الس  ینیة ظھ  ر ان  ھ متبل  ور ثلاث  ي   

Cubic Structure (ول  ھ انتظامی  ة جی  دة عل  ى
س طح القاع دة وم ن قی  اس فج وة الطاق ة تب ین انھ  ا

وھي نتیجة جیدة ج دا وق د ت م) eV 3.6( تساوي 
ر بتص  نیع خلی  ة شمس  یةض  اس  تخدام الغش  اء المح

 ) .%13.9(حیث كانت كفاءة ھذه الخلیة تس اوي  
 [11]) ع  دنان مرم  وص منص  ور (الباح  ث ق  ام و

ال رش الكیمی ائيبطریق ة  ) ZnS(بتحضیر غشاء 
 خص ائص ت اثیر الاش ابة ف ي ال   و دراس ة   الحراري

) ZnS( یةغش  لا ة والبص ریة الكھربائی  التركیبیة و
وتھدف ھذه الدراسة ال ى امكانی ة تص نیع غش اء .

واج    راء الفحوص    ات  ZnSرقی    ق م    ن م    ادة   
  ..التركیبیة والبصریة بدرجة حرارة الغرفة 

  الاجهزة والتجارب المختبرية 
یعتم   د اختب   ار تقنی   ة التحض   یر المناس   بة عل   ى   

عوام    ل عدی    دة منھ    ا ان    واع الم    واد الاولی    ة ،
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مواص     فات النھائی     ة للغش     اء ، ن     وع القاع     دة   ال
ومج  الات التطبی  ق ع  لاوة عل  ى مع  دل الترس  یب    
وكلف ة الانت اج وتعتب  ر طریق ة التبخی  ر ف ي الف  راغ     
الطریق   ة التقلیدی   ة المس   تخدمة لتحض   یر أغش   یة     

ZnS   ولكنھ   ا عالی   ة الكلف   ة ل   ذلك ی   تم تحض   یرھا
  . بطریقة الرش الكمیائي الحراري كما ذكرنا انفا

لی  ة الت  ي تس  تند علیھ  ا ھ  ذه الطریق  ة لتك  وین   إن الا
الاغشیة ھي حدوث التفاعل الكمیائي عل ى س طح   
القاع دة اعتم اداً عل ى درج  ة ح رارة تل ك القاع  دة،      

 –اي ان الاغش یة تتك  ون نتیج ة التحل  ل الكیمی  ائي   
الح   راري عل    ى س   طح القاع    دة تتطل   ب عملی    ة    
التحلی  ل الح  راري عن  د س  طح القاع  دة ب  إن تحف  ظ   

ی تم ھ ذا   . لاولیة تحت درجة حرارة التفك ك المادة ا
باذاب ة الم ادة الاولی ة ف  ي الم ذیب وترذی ذھا بش  كل      
قط    رات محمول    ة بالغ    از ال    ى س    طح القاع    دة     

ھذه العملیة تتم من خ لال الس یطرة عل ى    . الساخن
التركیب الكیمیائي وكفاءة ترذیذ قطرات المحلول 

[12-14]  
 ZnSان الی   ة التفاع   ل الكیمی   ائي لتك   وین غش   اء  

 تأتي من التفاعل الكیمیائي لمادة كلورید الكادمیوم
 :وكما في العلاقة والثایوریا  
 [15]    

…… (1)  
  

توج  د ع  دة عوام  ل مھم  ة یج  ب مراعاتھ  ا أثن  اء       
تحض   یر الاغش   یة وھ   ي ثب   وت درج   ة ح   رارة      

 Stability of Substrateالقاع     دة 
Temperature تف  اع جھ  از ال  رش   وإرThe 

Height of Spray Nozzle  ومع  دل ال  رش
The Spray Rate  وزمن الرشThe Spray 

Time     و ض غط غ از التذری ةThe Pressure 
of Carrier Gas .  

ولق  د اس  تخدمنا ف  ي ھ  ذا البح  ث قواع  د زجاجی  ة       
مص     نوعة م     ن الزج     اج الاعتی     ادي لترس     یب  

ع الاغشیة علیھا اذ جرى تقطی ع الش رائح ال ى قط     
) 2.5x2.5 cm2 ± 1mm2(مربع ة بمس احة   

وذل  ك بأس  تخدام ماس  ة خاص  ة لقط  ع الزجاجی  ات،  
  تم تنظیف الشرائح بشكل جید وذلك 

بوض   عھا بمحل   ول الكح   ول الاثیل   ي ذي النق   اوة     
لمدة خمس دق ائق ث م توض ع ف ي محل ول      ) 96%(

  حامض الھایدروكلوریك المخفف
)HC1 (   وذلك للتخلص من اي بقع زیتی ة او بقای ا

، یجري بع د ذل ك غس ل العین ات جی داً       مواد عالقة
  بالماء، بعد ذلك یجري تجفیف

العین  ات بأس  تخدام كقطع  ة م  ن القم  اش الحری  ري   
اوورق س  لایدات ذي نق  اوة عالی  ة ویح  رص بع  د    

  ذلك على وضع العینات مباشرة على
المسخن الكھربائي لمدة لا تقل ع ن نص ف س اعة    

ة قب    ل الب    دء بعملی    ة ال    رش حت    ى تص    ل درج      
حرارتھ  ا ال  ى الدرج  ة المطلوب  ة، وك  ذلك یراع  ى   
ترك العینات على المسخن الكھربائي لمدة لا تق ل  

بع د اكم ال عملی ة ال رش للس ماح      ) min 15(عن 
بإكم      ال عملی      ة الانم      اء البل      وري للاغش      یة    

ال ذي ق د    السریعالمحضرة، وكذلك لتجنب التبرید 
یسبب تكسر القاع دة الزجاجی ة او انخ لاع الغش اء     

)Peeling off( . 
س   مك الاغش   یة الرقیق   ة ت   م باس   تخدام     قی   اس أن 

الطریق  ة الوزنی  ة التقریبی  ة حی  ث ی  تم قی  اس وزن     
القاعدة المراد الترسیب علیھا قبل وبع د الترس یب   
بإس   تخدام المی   زان الحس   اس وم   ن معرف   ة كثاف   ة  

وك  ذلك مس   احة الغش   اء  ) الغش   اء الرقی   ق(الم  ادة  
علاقة الاتی ھ  یمكن حساب سمك الغشاء بإستخدام ال

  .300nm وقد كان سمك الغشاء  [15]
  …….. (2)              

  
  

قب     ل وبع     د (ف     رق وزن القاع     دة : ∆mحی     ث 
  ).الترسیب

      tp  :كثاقة الغشاء الرقیق.  
       A :مساحة الغشاء الرقیق. 

 
ل   ى الطبیع   ة البلوری   ة وطبیع   ة  لأج   ل التع   رف ع

ل    ذا  ZnSالتركی    ب للاغش    یة الرقیق    ة لاغش    یة   
 (XRD)اس  تخدمت تقنی  ة حی  ود الاش  عة الس  ینیة     

Cu. Kα) (بأس تخدام مص در    وبط ول م وجي     
(0.15405nm) .  
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) d(وت م حس  اب المس افة ب  ین المس تویات الش  بكیة    
 م   ن (Bragge Law)بأس   تخدام ق   انون ب   راك 

  : العلاقة 
θλ sin2dn =  …….. (3)  

 
  ).رتبةالحیود(ثابت :  nحیث ان   

           d  :المسافة بین المستویات.  
            λ :الطول الموجي للشعاع الساقط.  
            θ :زاویة الحیود.  

 
ولق   د اجری   ت قیاس   ات الخ   واص البص   ریة الت   ي  

والنافذی  ة  (Absorptance)تش مل الامتصاص  یة  
(Transmittance)  لأغشیةZnS المرسبة على

قواع  د زجاجی  ة بإس  تخدام جھ  از المطی  اف ن  وع      
(UV/VIS-PV-8800 Spectro 

photometer)   المجھ    ز م    ن ش    ركة(Pye 
Unicom)         0.35)ن لم     دى طیف     ي یمت     د م-

0.9μm) .  
  

 التحلیل والمناقشة 
       حیود الاشعة السینة - 1

لقد بینت نت ائج طی ف حی ود الاش عة الس ینیة وكم ا       
ذات  ZnSان اغش    یة  (1)موض    حة ف    ي ش    كل 

المنش ورة  البلورات وتؤكد البحوث تركیب متعدد 
ت ركیبین ھم ا    ZnS  بان لبلورات  [11,16,17]

ث  ر ثبات  ا  داس  ي اكسولك  ن ال , المكع  ب والسداس  ي 
  . ASTMمع جداول  وھذا یتفق

  
تشخیص طبیعة سطح الغشاع بواسطة   - 2

 المجھر الضوئي
فح    ص س    طوح الاغش    یة الرقیق    ة وم    دى      ت    م  

المجھ  ر الض   وئي   ص  لاحیتھا للدراس  ة بواس   طة   
 250( ذي ق  وة تكبی  ر   Olympus-Japanن  وع 

وق  د  (2)وكم  ا موض  حة ف  ي ش  كل    ) م  رة500و 
ب الابری    ة تب    ین ان الاغش    یة خالی    ة م    ن الثق    و  
 (Cracks)والتش     ققات الرقیق     ة ف     ي الزج     اج     

وبعض التكتلات  (Discrete Islands)والجزر 
لمادة الغشاء التي تؤدي الى تش ویھھ ول وحض ان   
م  ادة الغش  اء مرتب  ة عل  ى ش  كل دوائ  ر متراص  ة      

ومتراكبة اي ان المادة بلوریة مع ظھور تراكی ب  
   .مكعبة وسداسیة الشكل 

  القیاسات البصریة -3
وتشمل حساب فجوة الطاقة للانتق ال المباش ر         

وایجاد علاقة كل من , المسموح للنماذج للاغشیة 
الامتصاص   یة والنفاذی   ة بطاق   ة الفوتون   ات وم   ن    
خ    لال الامتصاص    یة والنفاذی    ة ت    م ایج    اد ب    اقي  

, معم   ل الامتص   اص  : الثواب   ت البص   ریة وھ   ي  
  معامل الخمود, معامل الانعكاس,معامل الانكسار

حس    ب معام    ل الامتص    اص م    ن طی     ف      ت    م و
والمحض    رة ف    ي   ZnSالامتصاص    یة للاغش    یة  

 باس  تخدام المعادل  ة  ) R.T(درج  ة ح  رارة الغرف  ة  
  .التالیة 
         α=2.303 T/t   ………  (4)  

  
تغی    ر طاق    ة الفوت    ون م    ع     (3)ویب    ین الش    كل  

ی   زداد معام   ل حی   ث  ZnS لغش   اءالامتصاص   یة 
  . اقططاقة الفوتون الس ةدیاالامتصاصیة یز

یب ین تغی ر طاق ة الفوتون ات الس اقطة      ) 4(الشكل و
حی ث   ZnSغش اء  ونفاذیة تل ك الفوتون ات داخ ل ال   

یتبین نقصان نفاذیة الفوتونات داخل الم ادة بزی ادة   
  الطاقة

برس  م ام  ا فیم  ا یخ  ص فج  وة الطاق  ة فانھ  ا حس  بت  
) λ/1240(وطاق ة الفوت ون   ) αhν(2العلاقة ب ین  

م اس للمنحن  ي لیقط  ع  وبم د الج  زء المس  تقیم او الم 
مح  ور طاق  ة الفوت  ون عن  د النقط  ة  

)(αhν)2=0 (,   نحص   ل عل   ى
قیم  ة فج  وة الطاق  ة وھ  ذا یحق  ق    

وھ  ذه تمث  ل طاق  ة البص  ریة  ,  )hν=Eg(المعادل  ة 
اي ان  ,الممنوع    ة للانتق    ال المباش    ر المس    موح  

نقط  ة القط  ع س  وف تمث  ل فج  وة الطاق  ة البص  ریة    
.                 [23-21]الممنوعة للانتق ال المباش ر المس موح    

    
یوض  ح تمثی  ل فج  وة الطاق  ة لغش  اء   ) 5 (والش  كل 

ZnS  300(وبس  مكnm( ,  وكان  ت فج  وة الطاق  ة
ف   ي درج   ة ح   رارة   ) ZnS  )3.53 eVلم   ادة 

و ان ھ  ذه القیم  ة تقت  رب م  ن     . [24,25]الغرف  ة 
لھ   ذا الانتق   ال ھ   ي   الت   ي توص   ل الیھ   ا الب   احثون 
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eV)3.60 , 3.2 ([23,26] , إل  ى ویع  زى ھ  ذا
  .اختلاف ظروف التحضیر وطریقتھ 

ام   ا الانعكاس   یة فتع   رف بانھ   ا النس   بة ب   ین ش   دة    
الاشعاع المنعكس باتجاه معین ال ى ش دة الاش عاع    

  .الساقط
ف  ي  ZnSلق  د حس  بت انعكاس  یة س  طوح الاغش  یة  

م    ن طی    ف الامتصاص    یة  ) r.t(درج    ة ح    رارة 
                        : باستعمال العلاقة ZnSوالنفاذیة لاغشیة 

                                               ……… 
(5)      R + A + T =1    

           R=1-T-A   ……… (6) 
  

R   انعكاسیة سطح الغشاء للاشعة الساقطة.  
T  نفاذیة الغشاء للاشعة الساقطة.  
A  امتصاصیة الغشاء للاشعة الساقطة.  
  

لدال ة طاق ة   كاس یة  عتغیر الان 6) (تبین من الشكل 
الفوتون الساقط ویلاحظ وجود ارتفاع ثم اخفاض 

  .في قیم الانعكاسیة مع تغیر طاقة الفوتون  
فیم   ا یع   رف معام   ل الخم   ود الحاص   ل للموج   ة    
الكھرومغناطیس   یة داخ   ل الم   ادة بان   ھ كمی   ة م   ا     
تمتص  ھا الكترون  ات الم  ادة م  ن طاق  ة الفوتون  ات     

ت   م حس   اب معام   ل الخم   ود م   ن ق   یم    .  الس   اقطة
متص  اص المحس  وبة م  ن طی  ف الامتصاص  یة    الا

) R.T(ف  ي درج  ة ح  رارة الغرف   ة     ZnSلغش  اء  
   -:[18] حسب المعادلة الاتیة

       
  

 ……… (7)  
Ko   :معامل الخمود  

  )μm(الطول الموجي للاشعاع الساقط :    
كما یمثل معامل الخمود الجزء الخیالي من ھ معام ل   

  Complex Rofractive Index الانكسار 
)N (وفق العلاقة  
  

                                      
……….. (8)  

            
  

  حیث أن
C :سرعة الضوء في الفراغ  

V  :سرعة الضوء خلال الغشاء الرقیق  

الج   زء الحقیق   ي م   ن معام   ل  ( معام   ل الانكس   ار:  
  )الانكسار المعقد
لخم  ود كدال  ة لطاق  ة  تغی  ر معام  ل ا ) 7(یوض  ح الش  كل  
  في درجة حرارة الغرفة  ZnSالفوتون لغشاء 

حی    ث نلاح    ظ زی    ادة س    ریعة لمعام    ل الخم    ود  

عند الطاق ات العالی ة وانخف اض س ریع بع د      )(
واكث ر  . ومن ثم زی ادة عن د الطاق ات الواطئ ة    ,ذلك

ف    ي م   دى الطاق    ة    ZnSمعام   ل خم    ود لغش   اء   
3.2eV .  

  
ع  رف بان  ھ نس  بة س  رعة    ام  ا معام  ل الانكس  ار فی  

  .الضوء في الفراغ الى سرعتھ في المادة
ان المادة تمتلك معامل انكسار عندما تك ون طاق ة   
الاش   عاع الس   اقط اق   ل قیم   ة م   ن فج   وة الطاق   ة       

ف   ي منطق   ة الطاق   ات    ( البص   ریة الممنوع   ة اي  
م   ن ) Ko(وعن   دما تقت   رب ) الفوتونی   ة الواطئ   ة 

مك  ن  الص  فر اي الامتصاص  یة قلیل  ة ج  دا ل  ذلك ی     
ف ي درج  ة   ZnSلغش اء  حس اب معام ل الانكس ار    

   -:حرارة الغرفة من المعادلة الاتیة
                                                   

………. (9)        
 

  
یوضح تغیر معامل الانكس ار م ع   ) 8(فان الشكل 

  . ZnS طاقة الفوتونات الساقطة للاغشیة الرقیقة
  
  

  الاستنتاجات 
ت  ائج الفح  ص التركیب  ي أن غش  اء   أظھ  رت ن - 1

تكون ذات تركیب مكعب بدرجة   ZnS مادة
                                                              ح      رارة الغرف      ة وذات تركی      ب سداس      ي 

 .تكون اواصره اكثر ثباتاعندما 
ذات  ZnSاظھرتنت    ائج البح    ث ان اغش    یة    - 2

 ) .eV 3.53(مقدارھا  ةفجوة طاق
 لنتائج ان معامل الامتصاص أظھرت ا - 3
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  (1)الشكل   
 ZnS لاغشية ةطيف حيود الاشعة السيني

 
 
 
 
 
 
 
                      250X                                                     500X                     

  (2) الشكل 
  ZnS مجهرية لسطوح اغشية " يمثل صورا
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  (3)الشكل 

  درجة حرارة الغرفةوب ZnSتغیر معامل الامتصاصیة مع تغیر طاقة الفوتون لاغشیة 
  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  
  
  (4)الشكل 

  وبدرجة حرارة الغرفة ZnSتغیر النفاذیة مع تغیر طاقة الفوتون لاغشیة 
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 (5) الشكل 
   ZnS  حساب فجوة الطاقة البصرية الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء

 
 

 
  

 (6) الشكل 
 وبدرجة حرارة الغرفة ZnSلاغشية  تغير الانعكاسية مع تغير طاقة الفوتون
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  (7)الشكل 

  وبدرجة حرارة الغرفة ZnSتغیر معامل الخمود مع تغیر طاقة الفوتون لاغشیة 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (8) الشكل 
ZnSتغير معامل الانكسار مع تغير طاقة الفوتون لاغشية  وبدرجة حرارة الغرفة   
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