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 دراسة تاثير السمك على الخواص التركيبية والثوابت البصرية لاغشية 
  الرقيقة(CdSeلينايد الكادميوم )يس

 

 طاهر حمد محمود  -بشرى كاظم حسون   -سمير عطا مكي 
 ، كلية التربية للعلوم الصرفة ابن الهيثم ، قـسم  الفيزياء جامعة بغداد 

 
 :  الخلاصة

لى ـعي الفراغ ــاري فة التبخير الحر ـــبطريقلينايد الكادميوم النقية ياغشية س ترسيبتم في هذا البحث 
،   nm±)  900 ،700 20 ختلف  ـ( وبسمــك م300k حـرارة الغرفــــــة )  درجةـقواعد من الزجاج بـ

عالية ودة ـانت ذات جـاتجة كـة النـالاغشيان ـووجد ب  sec  /0.7nm  دل تــرسيبـ( وبـمع 300،  500
 التركيبية والبصرية. ث تجانس الغشاء والتصاقيته بالارضيات الزجاجية، ودرسـت خواصهاــن حيــم

كانت والمحضرة بسمك مختلف , ة الرقيقة ــان جميع الاغشيـات التركيبية بــج الفحوصـاظهرت نتائ
[ 002]و[ 102]و[ 103] يـورية هع نمو ذري بثلاثة اتجاهات بلمومـن النـوع السداسـي متعددة التبلور 

 وللنماذج المحضرة كافة . [002] الاتجاه كان المميز والسائد منها في
يمة ــان ذو قـــضرة كــشية المحـاص للاغـل الامتصـعامـان مـنت بـيــد بـقـة فــا نتائج الفحوصات البصريـــام
وان هـذه الـقيمة تـزداد بشكل عام بزيادة السمك لاسيما عند الطاقات  ( 𝑐𝑚−1 α >104) بر منــاك

-eV(1.70 الفوتونية الواطئة ، اما بالنسبة الى قيمة فجوة الطاقة البصرية فلقد كانت ضمن المدى 
1.72. ) 

 الكلمات المفتاحية : سيلينايد الكادميوم ، الخواص التركيبية والبصرية ، التبخير الحراري في الفراغ 
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Abstract 

      In this research , pure (CdSe) thin films with a different thickness ( 300 , 

500 ,700 ,900) ± 20 nm was deposited on glass substrate in room temperature 
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( 300K ) with deposition rate (0.7±0.01) nm /sec by thermal evaporation under 

vacuum technique , and then studies their structure and optical properties . 

The  resultant of the structural  analysis showed  that all films with all 

thickness prepared were  polycrystalline in nature and  have  hexagonal type  

structure with atomic growth in three crystal orientation which it  [002] , [102] 

and [103] with Preferred orientation along [002] plane for all Prepared films. 

The optical  analysis measurement  showed  that all  prepared  films  have  

absorption coefficient with a value larger than (∝ > 104 𝑐𝑚−1) and this value 

was increased when increasing the film  thickness especially in the visible 

range of  electromagnetic spectrum , the optical energy gap  was founded  in 

the range ( 1.70 -1.72 ) eV.  

key wards : Cadmium Selenide, Optical and structural properties, Thermal 

evaporation under vacuum   

 
 

 : المقدمة
ول الدوري ة ( من الـجدالسداسي –ة مركبات اشباه الموصلات الواقعة في المجموعة ) الثنائي لعبت

في تقنيات الالكترونات الحديثة ، اذ أستعملت بشكل  فعالا وكبيراالماضيـة  دورا  ةخـلال السنوات القليل
نائيات ـــالثـ( ك Optoelctronic Devicesة )ـــهروبصريـالك ة النبائطكبير كاغشية رقيقة فــي صناع

  (PhotoVoltaic Cells ) خلايا الفوتوفولتائيةــة الــناعـي صـ( وف PhotoDiode ة )ــضوئيـال
 Liquid Crystal) ( وفي صناعـــة شاشات العرض البلورية Solar Cellكالخلايا الشمسيــة )

Display LCD ( والدايودات الباعثة للضوء )Light Emitting Diode LED   وفي صناعة )
 . [3˛2˛1]كواشف الاشعـة المرئيـة وفوق البنفسجية  والمتحسسات الاحيائية  

وبصرية المذكورة الكهر ي صناعة النبائط ـات لا سيما فـن اهم تلك المركبـالكادميوم واحد معد سيلينايد ــي
ه لتوصيلية ضوئية جيدة وألفة الكترونية عالية ـدة وهامة منها امتلاكـن خواص فريــم ه ـب انفا ، لما يمتاز

جوة ـه لفـامتلاكن ــضلا عـ( ف n- type semiconductor وتوصيلية كهربائية من النوع السالب )
ه ــدارها وضبط( يمكن التحكم بمق 1.79- 1.69)  eV بـيــن اـقدارهـباشرة يتراوح مـريضة ومــة عـطاق
غشاء ــمقدار سمك الـا بـواسطة التحكم امـة من الطيف الكهرومغناطيسي بــة المرئيـنطقــن المـضم

ادميوم ــالخاصية الفريدة لاقى سيلنيايد الك، وبسبب هذه   [4]ة التبخير المستعملةـالمحضر او بتقني
ة ــه النقيـان بصورتــواءا  كـة ســتروبصريـه كمادة الكــة  بوصفـلايا الشمسيـة الخـي صناعـفبيرا ـاهتماما ك

(CdSe pure او ب )ـ( صورة هجينةHeterojunction  ) ( كما فيCdSe / ZnS   )6˛7˛8]˛ [5. 
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( اما الاخر فهو من Sphalerite  سمى )ــ( ويCubic  طورين احدهما )ــكادميوم بـليد الـيلينــتشكل ســي
  ر مستقر )ـيــركيب الاول غـون التــكــ( يWurtzite   ) سمىـ( ويHexagonal  النوع السداسي )

Metastable phaseه يمتلك ـن العمليات الكهروكيميائية ، اما الاخر فانـاصة مـصورة خـل بـشكـتـ( وي
( Cubicستقرا ثرمودينميكيا ويتشكل بصورة غير مباشرة بوساطة عملية تلدين الطور المكعب )ـركيبا مـت

ان معظم التقنيات الحديثة استعملت في ـموما فــ، وعاو بصورة مباشرة بوساطة طرائق التحضير الاخرى 
 ] ˛ الفيزيائية نها ـمو  طرائق متعددة منها الكيميائيةـقة بـتحضير اغشية سيلنيايد الكادميوم الرقي

 ولقد اعتمدت طريقة التبخير الحراري في الفراغ في تحضير الاغشية قيد الدراسة . [13˛12˛11˛10˛9
يق الذي سيعمل في الغشاء المصنع طبـي تحديد نوع وطبيعة التـان لسمك الغشاء المحضر تأثير مهم ف

وعلى هذا الاساس استندت الدراسة الحالية في اجراء مقارنة بين النتائج المستحصلة من الاغشية 
ي ـف ̋أثيراـثر تـالاك  كـالسمديد ـوتحnm (and 900  700 ¸ 500 , 300  )بسمك مختلف  المحضرة

ما ـالامتصاص لاسيشية المحضرة كالامتصاصية ومعامل ـصرية للاغــركيبية والبــخواص التـن الـتحسي
ات ــن تطبيقــدى مــالم اذــن الطيف الكهرومغناطيسي ، لما لهـبلها مـا قـرئية ومـنطقة المـدى المـمن مـض

ي المنظومات ـة فـارق المستعملـة المفـصناعختلفة مثل ـة مـالات صناعيـي مجـثيرة فـملية كـعلمية وع
 . الشمسية وفي صناعة كواشف الاشارة البصرية

 : الجانب العملي
 ( النقية بمرحلتين هما :CdSeحضرت اغشية المركب الثنائي )

( النقية وقد تمت هذه المرحلة بعدة  CdSe : مرحلة تحضير سبائك المركب الجالكوجيني ) اولا
 خطوات :

( بحيث تحقق   99.998وبنقاوة )% (Fluka)( من شركة  CdSe)جهزت عناصر المركب - 1
لى ـ( عSeلينيوم )ـ( والسيCd( لكل من عنصري الكادميوم )50% : 50)% النسبة الوزنية المتكافئة

    للسبيكة ككل . ( 3gm)  واقعــ( وب𝑆𝑒50    𝐶𝑑50 التوالي اي )
و ادميوم ( لعنصر الكgm 1.762مساوية الى )ـوزنية اعلاه والـوضع الوزن المكافى للنسبة ال -2
(gm 1.238لعنصر السي )ي انبوبة زجاجية من الكوارتز بعد تنظيفها جيدا بواسطة الكحول ، ــفلينيوم ــ

بسبـب ضغـط بخار  السيلينيوم العالي ، وغـلقها مــن احد انفجارها  ( وذلك لتفاديcm 30وذات طول )
(  torr 10−3تفريغها من الهواء الى ان يصل  مقدار الضغط في  داخلها بحدود ) طـرفيها ومـن ثـ

 .لعملية الحرق جاهزة فرن لتكونن ثم توضع في  ـاحكام ومـرفها الاخر بـغلق طـدئذ يــعن
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بريدها ـم تم تـن ثـ( وم1hour زمن )ـوب C˚ 1200  تم حرق العينة الزجاجية لغاية درجة حرارة -3 
البطيء ومـن ثـم كسرت لاستــخراج سبـيكة المركب مـنها ومن ثم طحنت  التبريدال طريقة ـاستعمـب

 (   glass mortarزجاجية  )السبيكة بواسطة طاحونة مختبرية  
 

 ( :CdSeمرحلة تحضير اغشية سيلينايد الكادميوم )ثانيا : 
  ±  gm  0.0004 الاوزان ) وضعـك بـة وذلـقيـالن(  CdSe اثي )ـركب الثنـشية المـرت اغـحض

 nm (900 20 ± ة ـالدراس دـيـل سمك قـلكة ـ( المكافئ 0.2128 ، 0.3546  0.4965 ، 0.6383
رد ان ـمجـيوم وبــولبدنــدن المـن معـ( م boatي حويض  )ـى التوالي فـوعل ( 300،  500،  700، 
( باستعمال وحدة  mbar 10−5  x 2.2مقدار )ــــى الـــتبخير الــــجرة الــل داخل حـصـان الضغط يـــك

( ، رسبت المادة على الارضيات  Edwards( لشركة ) E306 coating unit ن نوع )ـة مـالتغطي
nm /sec  (0.1±o.7  )ب مقداره ـمعدل ترسيـببخير ـن حويض التـ( مcm 18المثبتة على بعد )

ة غليان المادة ـ( الى درج  boatتسخين ال )ن طريق ـ(  عTs = 300 k ة  )ـرفـدرجة حرارة الغـوب
امرار تيار مستمر عالي فيه بواسطة محولة للتيار معدة لهذا الغرض ، وبعد ان تركت العينات ـوذلك ب

ة وهي مرحلة اجراء الفحوصات  ـة التاليـم تهيأتها بعد ذلك الى المرحلـبرد ثخير لتـداخل حجرة التب
 .بية والبصرية المختبرية ودراسة خواصها التركي

اعتماد الطريقة الوزنية وهي تعتمد على فرق الوزن للقاعدة الزجاجية ــالاغشية المحضرة ب تم قياس سمك
 ) عليها وبعده وذلك باستعمال ميزان الكتروني حساس من نو ـغشاء عــيب الـالمستعملة قبل ترس

precisa ــغايـة لـاسيـدى حسـ( ذي م( ةgm 10−4) 
 النتائج والمناقشة 

 القياسات التركيبية 
ة السينية ان جميع اغشية سيلينايد الكادميوم الرقيقة ـود الاشعـتائج الفحص بتقنية حيـرت نـهاظ

( ومن النوع السداسي  poly crystalline)متعددة التبلور كانت  والمحضرة بسمك مختلف
(hexagonal مع نمو ذري بثلاثة اتج )[ كان المميز 002[ و ]102[ و ]103هي ]ة ـاهات بلوريـ

( وهذا 1)(a-b-c-d) ة وكما في الشكل ـة المحضرة  كافـ[ وللاغشي002ي الاتجاه ]ـفوالسائد منها 
 . ] [ 17˛16˛15˛14 الدراسات يتفق مع ما جاء في

  ة )ـة  البلوريـكي( وثوابت الشب 𝑑ℎ𝑘𝑙سح السطوح )  ـن فـتوصل اليها مـم الـي تـوعند مقارنة النتائج الت
c،a  وبسمك مختلفلنماذج الاغشية المحضرة  يود البلوري المقابلة لمواقع القمم المميزةـ( وزوايا الح 
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 American Standard "الامـريكيـة لـفحـص الـمـوادؤسسة ــة المـي بطاقـيم الواردة فـما جاء  من الق مع
For Testing Materials "   (1وكما مبين في الجدول )متطابقة الى حد كبير  كـانت النتائج . 

المنعكسة عن القمة الاولى ذات الاتجاهية ضة  في الشدة كذلك يتبين من نماذج الحيود زيادة ملحو 
-d( ، )1-C( ، )1-b( ، )1-1( بزيادة سمك الغشاء المحضر وكما في الاشكال )002المميزة  )

a  يق تزداد ـغشاء  الرقـادة الـة تبلور مـالسبب في ذلك الى ان درج( على التوالي ، وقد اعزى الباحث
بزيادة السمك  ، حيث تميل ذرات الطبقات المترسبة لاحقا  لترتيب انفسها  في الاتجاه ذي الطاقة 

( stable state الة الاستقرار )ـالداخلية الاقل للتخلص من الطاقة  الفائضة  لديها والوصول الى ح
سيأخذ بالتميز  –بزيادة السمك  - ( 002تبخرة بترتيب انفسها في ذلك الاتجاه )رات المومن تتابع الذ

 .اهين الاخرين بالاضمحلال ـبدأ الاتجـي حين سيـوالوضوح ف
( للاغشيـة المحضرة  وذلك بالاستعانـة  بنتائج حيود الاشعـة Dدل الحجم الحبيبي )تم حساب مع

   -: ] 18 [( الاتية  Scherer’s formulaمعادلة شرر )السينية  وباعتماد 
 

D = 
0.94𝜆𝑋−𝑟𝑎𝑦

𝛽𝐹𝑊𝐻𝑀𝐶𝑂𝑆 Ɵ
 )1)  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ     

 (  A°  1.5406( : طول موجة الاشعة السينية المستعملة ) 𝜆𝑋−𝑟𝑎𝑦 اذ تمثل ) 
         (𝛽𝐹𝑊𝐻𝑀  عرض المنحني عند منتصف : ) الشدة (Full Width At Half Maximum )

 (FWHM ) 
 بالوحدات النصف قطرية                    

                 (Ɵ زاوية براك : ) 
لكل وحدة حجم من   فتعرف بانها النسبة بين طول خطوط الانخلاع )  δ ( اما كثافة الانخلاعات

    :  ] 19 [وقد تم ايجادها من العلاقة الاتية البلورة 
 = δ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ     (2)                                                                                                         

1

𝐷2
 

 (     nm( :  الحجم الحبيبي بوحدات ) Dحيث ان )
( فيعرف بانه  عيب ينشأ اثناء عملية تصنيع البلورة ويسبب  Ɛ ى الاجهاد الداخلي )ـاما بالنسبة ال

ة ) ـقترنأ بتواجد العيوب البلورية بانواعها كافـهوره  مالمنطقة التي يتواجد فيها ويكون ظتشوها في 
وطبيعة التركيب البلوري معتمدأ بذلك على ضروف التحضير  [20]النقطية والسطحية والحجمية ( 

 :  [21]العلاقة الاتية ولقد تم حسابه للاغشية المحضرة وذلك بأعتماد، المستعملة الناتج والية التبخير
                                                  (3)  - - - - - -  - - - Ɛ=β 

 𝐶𝑂𝑆 Ɵ

4
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 : ] [19وفيما يتعلق بعدد البلورات لكل وحدة مساحة فقد تم ايجادها بأعتماد العلاقة التالية 
                                                                      (4)  - - - - - - - - - -   Nₒ = 

𝑡

𝐷3
  

( وعدد البلورات لكل  Dزيادة كل من الحجم الحبيبي ) (2اظهرت النتائج والموضحة في الجدول )
واضح في كل من كثافة ( بزيادة سمك الغشاء المحضر يقابل ذلك تناقص Nₒوحدة مساحة ) 

ي ذلك الى حصول ـا ويعزى السبب ف( بزيادة السمك ايظ Ɛ ( والاجهاد الداخلي ) δالانخلاعات )
ل من الحجم ـن تأثير على كـم ـا لذلكك الغشاء المحضر ومـادة سمـوري بزيـلـي التركيب البـتحسين ف

جم ـالبلوري ذو اكبر حذلك لان التركيب يبي وكثافة الانخلاعات والاجهاد الداخلي الناشى فيها ، ـالحب
وهذا ما تم  ] 22 [لوري يمكن الحصول عليه ـب بـضل تركيـة انحلاعات يمثل أفـل كثافـحبيبي وأق

( و 1) cرقم  ين( وكما في الشكل 900 ،700) nmالحصول عليه فعلا بالنسبة للاغشية ذات السمك 
1 )d. ) 

انت ذات قيم متناقصة من حيث الاجهاد الداخلي الناشى فيها بزيادة ـة كـكون الاغشيـتعلق بـاما فيما ي
ة ــل طاقـاه ذي الاقـعا بالاتجـمو مـللن -بزيادة السمك  -السمك فيعزى سبب ذلك الى ميل الحبيبات 

لي ممكن )تقليص الحدود الحبيبية بين الحبيبات ( لتصبح بذلك عناقيدا ـأجهاد داخأقل ـة وبـكنـة ممـداخلي
   . اكبر ومنها جزرا أكبر مكونة بذلك الغشاء المتجانس

 ص البصرية االخو 
  طيف الامتصاصية – 1

طبيعة التطبيق العملي الذي يمكن تحديد  ائدة مهمة فيــاذية فـة والنفــيفي الامتصاصيــدراسة طــان ل
الفوتونات الضوئية الساقطة ى طاقة ـة علـتعتمد الامتصاصيه ، ـي خدمتـالغشاء المحضر فتسخير مادة 

ولــقد اجريت جمــيع قيــاسات طــيفي  ˛]  [ 23بلوري ــها الــعلى المادة وعلى نوع المادة وطبيعة تركيب
 ( وللاغشية المحضرة كافة . 1100 – 300) nm الامتـصاصية والنفاذية ضمن مدى الاطوال الموجية

والمحضرة  ( cdse ة )ــوتون الساقط لاغشيــلطاقة الف دالةــكة ــيف الامتصاصيــ( ط2)a ل ـيوضح الشك
( على التوالي ، اذ يتبين من الشكل ان 900، 700  ،500 ، 300  ) nmبسمك مختلف 

ة مع زيادة طاقة الفوتونات  الضوئية ـامتصاصية الاغشية المحضرة  تبدأ بشكل عام بالزيادة التدريجي
 -(   Quasi-Shsrpتبلغ ذروتها وتصبح شبه حادة ) الساقطه )نقصان في الطول الموجي( الى ان

عندما تصبح طاقة الفوتونات  -والي ـ( على الت900  ، 700 ) nmمكين ــالس ذاتة ــما الاغشيــسي
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قيمتها او اكبر من قيمة فجوة الطاقة البصرية للاغشية المحضرة كافة ، ـة بــه مساويــالضوئية الساقط
 .الكترونية مباشرة مما يدل على حدوث انتقالات 

زيادة سمك الغشاء المحضر أذ بلغت ـة بــصاصيـادة الامتـ( زي  2) aكذلك يلاحظ من الشكل 
وجية ـــوال المــديات الاطــمـ( ل 30 -  90) ( بين  nm  900% )متصاصية للاغشية ذات سمـك الا
فاذية وأقل ــى نـه أوطـوهذا ما قابليسي اطــالمرئية من الطيف الكهرومغن لمنطقـــةن اــة ضمـواقعــال

ى ـي ذلك الـويعزى السبب ف  على التوالي 2( c و ) 2( bكما هو موضح بالشكلين ) و أنعكاسية 
الامتصاصية  ، حيث كلما زاد سمك الغشاء المحضر كلما زادت ـغشاء المحضر بــة سمك الـعلاق

 . ( الموضحة لاحقا  5العلاقة )الامتصاصية وفقا الى قانون لامبرت في الامتصاصية والى 
ن الغشاء المحضر بهذه الطريقة وبهذه القيمة من السمك في ـفادة مـمكن الاستـذا الاساس يــى هـوعل

ة ــة المرئيـعمل ضمن المنطقــتصنيع ثنائي ضوئي )كاشف للاشارة البصرية في منظومة الاتصالات ( ي
هرومغناطيسي وفي صناعة الخلايا الشمسية مصدرا للطاقة في الاقمار الصناعية ــن الطيف الكـم

 والحاسبات والساعات وغيرها . 
 (∝معامل الامتصاص ) – 2

 [24]الامتصاص للاغشية المحضرة كافة بأعتماد العلاقة الاتية  معاملب احستم 
 ∝ = 2.303 

𝐴

𝑡
 (5) ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  

 ( : الامتصاصية  Aاذ تمثل )      
               (t  سمك الغشاء المحضر  :  ) 
وتون الساقط لاغشية سيلينايد الكادميوم ـة الفـغير معامل الامتصاص دالة لطاقـ( ت3ل )ـيوضح الشك

ه ـادة السمك لتصبح شبـتناقص بزيـة تــة الامتصاص الاساسيــحاف ان المحضرة ، اذ يتضح من الشكل
( على التوالي لما يتميز به هذين 900  ،700) nmماك العالية ولاسيما عند السمكين ادة عند الاســح

فضلا عن استمرارية الحبيبات على النمو  (single crystallineالسمكين من درجة تبلور عالية جدا)
 .  ] 002 [باقل حدود حبيبية ممكنة مكونة بذلك غشاء متجانسا باتجاه مميز واحد الا وهو 

شكل عام بالزيادة التدريجية مع زيادة طاقة ـبدأ بـاص يــل الامتصـ( ان معام3يتضح من الشكل )كما 
(  الامر الذي يشير الى   𝑐𝑚−1  104حتى تصبح قيمته اكبر من )الفوتونات الضوئية الساقطة  

 . احتمالية حدوث انتقالات الكترونية مباشرة ما بين حزمتي التكافؤ والتوصيل
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لاسيما عند زيادة السمك ـب امــعشكل ــتزايد بــامل الامتصاص  يـ( ان مع 3 يلاحظ من الشكل )كذاك 
 . نتيجة لزيادة الامتصاصية بزيادة سمك الغشاء المحضراقات الفوتونية الواطئة ـالط

 

 (Egفجوة الطاقة البصرية ) – 3
يم معامل الامتصاص  ، ــلال قـــمن خة ــة الحاصلــكترونيــد التعرف على طبيعة الانتقالات الالــبع

 :   [25] حسبت فجوة الطاقة البصرية المباشرة لجميع الاغشية المحضرة بأستخدام العلاقة الاتية 
 (∝hν) = B (ℎ𝜈 − 𝐸𝑔𝑎𝑝  

𝑂𝑃𝑡 )𝑟   --------------- (6) 

𝐸𝑔𝑎𝑝( : طاقة الفوتون الممتص ، )hνاذ تمثل )
𝑜𝑃𝑡  (  ، فجوة الطاقة البصرية : )B           ثابت : )

(r  ( معامل اسي يعتمد على نوع الانتقال ويكون مقداره : )1

2
 ( للانتقال المباشر المسموح  

∝)و (  hνة بين طاقة الفوتون )ـة البيانيــرسمت العلاق ℎ𝜈 )2  بينت نتائج  (  ،4كما في الشكل )و
ذات سمك )   (CdSe  ة للانتقال المباشر المسموح لاغشية )ـبصريالرسوم ان قيمة فجوة الطاقة ال

300 nm  ) ( 1.72كانت مساوية الىeVوهذه النتيجة تتفق مع نتائج )  ضمن  ] 17˛14 [الدراسات
ة لها ــى قيمـبلغ أدنـتقنيات تحضير مختلفة  ، وان هذه القيمة  تناقصت بزيادة سمك الغشاء المحضر لت

( 1.70eV ( عند سمك ) 700 nm  وقد اعزى الباحث ، )ة سمك ــسبب هذا التناقص الى علاق
صرية ، حيث كلما زاد ـجوة الطاقة البـقيمة فـة الحالات للذرات المترسبة وبالتالي بـافثكـشاء المحضر بــالغ

قيمة فجوة  زمتي التكافؤ والتوصيل وعليه تقلفي كل من حالحالات للذرات المترسبة  ت كثافةالسمك زاد
ة ـمساوي ة لهاـجوة الطاقـ( حيث كانت ف nm 900 بأستثناء الاغشية ذات سمك )  الطاقة البصرية

الى وصـول بعضا مـــن الخواص البصريـة  ( ، وقد أعزى الباحث سبب ذلك eV 1.70للقيمة ) أيضا 
القيمة المذكوره انفا مما يوفر للمــادة ) لاسـيما فجوة الطاقة منها ( الى حـالة الاستـقرار والثبات عند 

 خصائص ثابتة . بامكانية تصنيع خلايا شمسية وكواشف 
 

 الاستنتاجات 
لوري لاغشية سيلينايد الكادميوم ــة التركيب البـة ان طبيعــة السينيـهرت نتائج فحوصات الاشعاظ - 1

 Polyمن متعدد التبلور ) التبخير الحراري في الفراغ يتحسن بزيادة السمك بتقنية  النقية والمحضرة
Crystalline كــــالسمذات ( كما في الاغشية (300 nm  ال )ادي التبلور )ــــى احـــ Single 
Crystalline كـة ذات السمـــي الاغشيــف ماـــ( كnm   (900  ،700  ،500  مع ) تزايد واضح في

  بزيادة السمك ] 002 [شدة القمة المميزة بالاتجاه السائد 
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( اذ  900nmبيبي بزيادة السمك  ولاسيما عند السمك )ـعدل الحجم الحـهر في مظزايد واضح يـت  -2
 مما يدل على الحصول على تراكيب نانوية .(  nm 40.90يبلغ اقصى قيمة له )

ي قيم ــغشاء المحضر ادت الى تزايد واضح فـــادة سمك الـــذه الدراسة ان زيـــهرت هظا - 3
هرومغناطيسي  ـن الطيف الكـن المدى المرئي مــالفوتونية الواقعة ضمة لاسيما عند الطاقات ـالامتصاصي

nm (300 -720 خصوصا لتلك )  الاغشية ذات سمكnm   (900  ،700  مقارنة بتلك الاغشية )
 .( 300nm ذات سمك )

تمتلك  ( 300nmذات سمك ) ةـادميوم النقيـة سيلينايد الكــصرية ان اغشيـالقياسات البائج ـبينت نت  -4
eV (1.8 – 4.13  )( لمديات الطاقة   ∝ 𝑐𝑚−1  > 104عاليــة ) ذو قيمة  امل امتصاصـمع

المـدى المـذكور مـن الطاقات مع حدوث تزايد  ندــعـــاشرة مبممايشير الى حدوث انتقالات الكترونية
م ما يــمكن عنـد اعظه ـغ قيمــالمحضر لتبلواضح في قيم معامل الامتصاص بزيادة سمك الغشاء

منها في صناعة الخلايا  ( والتي على اساس ذلك يستفاد 900  ،700) nmالاغـشيــة ذات سمك 
 وكواشف الاشارة البصرية في منظومة الاتصالات . الشمسية 

الحالية ة المستحصلة من الدراسة ـة البصريـجوة الطاقـيمة فـصرية ان قـتائج الحسابات البـهرت ناظ -5
( كانت 300nmالـنقية والمحضرة بتقنية التبخير الحراري في الفراغ وبسمك )ادميوم ـالك لاغشية سيلينايد

( عند eV 1.70  غ )ـادة السمك لتبلـاقص بزيـالتنـاخذت بوان هــذه القيـمة  ( eV 1.72 مساوية الى )
منطقـة الامتـصاص البـصري  اع ـى اتسـذي يشير الـالامر ال( أيضا  900nm ( و )700nm  ك )ـسم

المرئية  هالطاقات الفوتونية الواقعه ضمن المنطق للاغــشية المحـضرة بزيادة السمك لتمتص بذلك معظم
 .  من الطيف الكهرومغناطيسي
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( : مقارنة النتائج المستحصلة من نماذج حيود الاشعة السينية لأغشية سيلينايد الكادميوم كدالة 1جدول )
 (ASTM) لتغيرالسمك مع بطاقة

                                                                                              

c(Å) 

Observed 

Å)     a( 

Observed 

c(Å) 

((ASTEM 

a(Å) 

(ASTM) 

d (Å) 

Observed 

d(Å) 

(ASTM) 

2θ 

Observed 

2θ 

(ASTM) 

hkl)) 

ASTM)) 

thickness 

(nm)  

6.980 4.333 7.010 4.299 

3.4902 

2.5435 

1.9775 

3.5100 

2.5540 

1.9800 

25.5008 

35.2600 

45.8503 

25.3538 

35.1072 

45.7884 

(002) 

(102) 

(103) 

300  

6.996 4.298 7.010 4.299 

3.4980 

2.5490 

1.7960 

3.5100 

2.5540 

1.9800 

25.4436 

35.1796 

45.8855 

25.3538 

35.1072 

45.7884 

(002) 

(102) 

(103) 

500  

7.029 4.283 7.010 4.299 
3.5143 

1.9808 

3.5100 

1.9800 

25.3227 

45.7703 

25.3538 

45.7884 

(002) 

(103) 
700  

6.997 4.286 7.010 4.299 
3.4985 

1.9750 

3.5100 

1.9800 

25.4389 

45.9152 

25.3538 

45.7884 

(002) 

(103) 
900  

 

 الكادميوم كدالة لتغيرالسمك(: الثوابت التركيبية لأغشية سيلينايد 2جدول )
 

Thicknes
s 

(nm) 

Volume 
of unit 

cell 
(𝐀°)𝟑 

𝜷𝑭𝑾𝑯𝑴     
at (002) 

(deg) 
D (nm) 

N₀ * 𝟏𝟎𝟏𝟓 

(crystal/𝒎𝟐) 

δ * 𝟏𝟎𝟏𝟓 
(Lines/𝒎𝟐

) 

Ɛ 

*𝟏𝟎−𝟑 

Energy 
gap 
(eV) 

300 113.488 0.2370 35.90 6.48 0.77 1.00 1.72 

500 111.918 0.2245 37.88 9.20 0.70 0.96 1.71 

700 111.646 0.2208 38. 50 12.26 0.68 0.94 1.70 

900 111.310 0.2079 40.90 13.15 0.60 0.88 1.70 
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 (300 (nm بسمك CdSe) مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء ) a(1: )شكل 

 

 (500 (nm بسمك CdSe) مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء ) b(1: )شكل 

 

 (700 (nm بسمك CdSe) مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء ) c(1: )شكل 
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 (900 (nm بسمك CdSe) مخطط حيود الاشعة السينية لغشاء ) d(1: )شكل 

    

 كدالة لتغير السمك CdSe) طيف الامتصاصية مع تغير طاقة الفوتون الساقط لأغشية ) ( :تغير2)aشكل 

  

 كدالة لتغير السمك CdSe)النفاذية مع تغير الطول الموجي لأغشية )( : تغير طيف 2)bشكل 
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 كدالة لتغير السمك CdSe)( : تغير طيف الانعكاسية مع تغير الطول الموجي لأغشية )c(2شكل 

    

 كدالة لتغير السمكCdSe)  مع تغير طاقة الفوتون الساقط لأغشية )  ( تغير معامل الامتصاص3شكل)

       

 )300  (nmالنقية بسمكCdSe) ) ( : فجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر المسموح لأغشية4)aشكل 
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 )700  (nmالنقية بسمكCdSe) ) ( : فجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر المسموح لأغشية4)bشكل 
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