
  JOURNAL OF KUFA PHYSICS VOL.3 NO.2(2011)   شاكر محمود ,عامر حسٍن خضٍر محمذ  ,عثذ انمجٍذ عٍادج انسامرائً 

01 
 

( PbS( عهى انخظائض انثظرٌح لاغشٍح كثرٌرٍذ انرطاص )Cuدراسح ذأثٍر انرشوٌة تاننحاس )

 انمحضرج تطرٌقح انرش انكٍمٍائً انحراري

 عثذ انمجٍذ عٍادج انسامرائً*      حسٍن خضٍر محمذ**       عامر شاكر محمود*

 * جاِعح ذىر٠د/و١ٍح اٌررت١ح/ لسُ اٌف١ز٠اء/ذىر٠د/اٌعراق

 ذىر٠د/ و١ٍح اٌعٍَٛ/لسُ اٌف١ز٠اء/ذىر٠ـد/اٌعراق**جاِعح 

 

 انخلاطح:

ذممُ  ممٟ ٘ممحا اٌثيمما ذيًمم١ر ا ممم١ح يل١مممح ِممٓ وثر٠ر١ممل اٌرنممال إٌم١ممح ٚاٌّمممٛتح تإٌيمما  ٚتّٛ ي٠ممح 

(0.1M ٚتٕسممثح ذممم٠ٛة )ٚتطر٠مممح اٌممرك اٌى١ّ١ممارٟ اٌيممرايٞا ٚذممُ ايا ممح اٌةهممارم اٌثهممر٠ح ٌىممً ِممٓ 1 %

ر اٌرم٠ٛة تإٌيا  عٍٝ اٌةهارم اٌثهر٠ح   م١ح وثر٠ر١مل اٌرنمالا ٚلمل ٚجمل اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب ٚذاث١

 اْ ج١ّع اٌةهارم اٌثهر٠ح ذزااا ِع اٌرم٠ٛة ِا علا إٌفاذ٠ح.

 

Abstract 

We prepared pure (PbS) thin films and doped with 1% (Cu) and (0.1M) by chemical 

spray pyrolysis  technique, and studied the optical properties for pure and doped thin 

films and the influence of the doping . we get increasing  at all optical constants but 

decreasing in transmittance.

 انمقذمح-1

ذعممل ذم١ٕممح ا  ممم١ح اٌرل١مممح ٚاهمملج ِممٓ ا٘ممُ 

اٌرم١ٕممماخ اٌرمممٟ  ممماّ٘د  مممٟ ذطممم٠ٛر ايا مممح ا مممثاٖ 

د  ىرج ٚايميح عمٓ اٌعل٠مل ِمٓ اٌّٛنلاخا ٚأعط

خهارهممٙا اٌف١ز٠ار١ممحا ٠سممرةلَ ِهممطٍ  ا  ممم١ح 

اٌرل١مح ٌٛنف ٌثمح اٚ عملج ٌثمماخ ِمٓ اٌمحياخ   

 [٠1رعلٜ  ّىٙا اٌّا٠ىرْٚ اٌٛاهل.]

ِمممٓ  PbSذعمممل ا مممم١ح وثر٠ر١مممل اٌرنمممال 

( ِمممممممٓ اٌ ممممممملٚي IV-VIعٕانمممممممر اٌّ ّٛعمممممممح )

[ا ٚ٘ممممٟ ذٞ ذرو١ممممة تٍممممٛيٞ ِىعممممة 2اٌمممملٚيٞ]

(Cubicٛٚذىمم ) ٚهمملج اٌة١ٍممح ِممٓ إٌممٛ  ِرّروممز ْ

 (ا اذ ٠ياٌ وً آ٠ْٛ وثر٠د تايتع F.CCا ٚجٗ )

 

آ٠ٛٔاخ ينمال ٚتّسما اخ ِرسما٠ٚح ِىٛٔما 

٘مم١ىلا يتاع١مما ِٕرمّمما ِروممزٖ آ٠ممْٛ اٌىثر٠ممدا أِمما 

ا٢نرج اٌرٟ ذرتٍ ت١ٓ آ٠ٛٔاخ اٌىثر٠د ٚاٌرنال 

 ٙممٟ آنممرج ذسمما١ّ٘ح ٚآ١ٔٛ٠ممح ٔاذ ممح عممٓ ا ممرران 

وثر٠ر١مممل اٌرنمممال ذاخ ٌمممْٛ  اٌىرمممر١ٔٚٓ.اْ ِمممااج

 ممماِك ِارمممً ٌٍسمممٛاا ٚ٘مممٟ ِمممااج ذاخ   مممٛج ٌالمممح 

( عٕممممل ايجممممح eV 0.4ِثا ممممرج ذمرممممرب ِممممٓ )

(300K[.)3 ٌٟٚىثر٠ر١ل اٌرنال لات١ٍح ذٚتاْ  م ]

اٌيٛاِى ٚ٘ٛ   ٠حٚب  ٟ اٌىيٛي اٚ ١٘ليٚوسم١ل 

 .[5][6][4اٌثٛذا ١َٛ]
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اِا إٌيا  ٘ٛ ِعلْ ذٚ ٌْٛ اهّر ٚذرو١ة 

اٌٛجمممٗ. ٠عىمممء اًٌمممٛء ا هّمممر  تٍمممٛيٞ ِرّرومممز

ٚاٌثرذمممماٌٟ ٠ّٚمممرم تم١مممح ا ٌمممٛاي اٌّٛج١مممح ِمممٓ 

اٌّٛجاخ اٌىٙرِٚغٕا١ٌس١ح اٌّرر١ح ٚ٘محا ِما ٠عط١مٗ 

ٌٛٔمما اهّممرا ١ِّممزاا ٠ّٚرممان تا١ٌٍٛٔممح ٚاٌمات١ٍممح عٍممٝ 

اٌطممرق ٚاٌرٛنمم١ٍ١ح اٌىٙرتار١ممح ٚاٌيراي٠ممح اٌ ١مملج. 

ٚإٌيمما  أٌمم١ٓ ِممٓ اٌيل٠ممل ٚأنممٍة ِممٓ اٌةاينمم١ٓ 

عٍممٝ اٌهمممً ذعط١ممٗ ٌٛٔمما ترالمما. ٠ٛجممل  ممٟ  ٚلات١ٍرممٗ

( ِٓ اٌ لٚي اٌملٚيٞ ت أمة اٌفًمح Ibاٌّ ّٛعح )

 [7ٚاٌح٘ة. ٚ٘ٛ ذٚ  اع١ح و١ّ١ار١ح يع١فح.]

اِمما  ممثارىٗ  ١ىممْٛ ٌٛٔٙمما ِارممً اٌممٝ ا نممفر 

8.9gm/cmٚاٌٛنْ إٌٛعٟ ٌٍٕيا  ٘ٛ)
3

( ٌحا ٠عمل 

ِمممٓ اٌّعمممااْ اٌيم١ٍمممح ٠ٕهمممٙر عٕمممل ايجمممح همممرايج 

(1083
o
C[ .)8 ] ٟٚاْ ِممممٓ ا٘ممممُ اٌرطث١ممممماخ اٌرمممم

ذسممرةلَ تٙمما ا ممم١ح اٚوسمم١ل اٌرنممال ٘ممٟ اٌةلا٠مما 

 اًٌٛر١ح  ٟ ا١ٌّاا٠ٓ اٌعسىر٠ح ٚاٌّل١ٔح.

ٕٚ٘ممما   تمممل اْ ٔمممم١ر اٌمممٝ اِمممر ِٙمممُ ٚذٌمممه 

ٌلاِأممح اٌع١ٍّممح إٔمما ٚتعممل ا ٔرٙمماء اٌرمماَ ذمر٠ثمما ٌٙممحا 

اٌثيمممما وٕممممد اتيمممما  ممممٟ اٌّىرثممممح اٌّروز٠ممممح  ممممٟ 

ان اٌرٚهممح ِاجسممر١ر ا ٌمماي٠  ٚ ٛج ممد تمماْ ٕ٘مم

ِملِممح اٌممٝ ِ ٍممء و١ٍممح اٌعٍممَٛ ٌٍثٕمماخ  ممٟ جاِعممح 

تغلاا ِمٓ لثمً اٌطاٌمة )ااٚا ِ ١مل خًم١ر( ٚوأمد 

( اٌّطعممممُ PbSذيممممد عٕممممٛاْ )ذيًمممم١ر ا ممممم١ح )

( ٚايا ممممممح اٌةممممممٛال اٌررو١ث١ممممممح Cuتإٌيمممممما  )

 [.9ٚاٌثهر٠ح( ]

ٚذراأمما تلا٠ممح ِممٓ ٔمممر ٘ممحا اٌثيمما ٌٚىٕٕمما 

ومً ع١ٍمٗ لرئما ٔممرٖ ِمع ٚتعل ا  مرعأح تماو ٚاٌرٛ

ِمائمح تمم١ٓ إٌرمماري اٌرمٟ ذٛنممً ا١ٌٙمما ااٚا ٚإٌرمماري 

 اٌرٟ ذٛنٍٕا ا١ٌٙا  ٟ ٘حا اٌثيا.

 انجانة انعمهً:-2

ا ممرةلِد ومملا ِممٓ ِممااج ٔرممراخ اٌرنممال 

Lead Nitrate (Pb(NO3)2)  ِٚممااج اٌيا٠ٛي٠مما

(CS(NH2)2)  ممممممٟ ذيًمممممم١ر ا ممممممم١ح وثر٠ر١ممممممل 

اخ اٌرنممال (ا وّما اْ ِمااج ٔرمرPbSاٌرنمال )

( %99اٌرٟ ا رةلِد  ٟ ٘حا اٌثيا وأمد تٕمماٚج )

 General Purposeٚاٌّ ٙمممزج ِمممٓ  مممروح )

Reafened BDH-Limited Poole-

England.) 

ذممممُ ذيًممممم١ر اٌّيٍممممٛي اٌةمممممال تٕرمممممراخ 

( ٚذٌمممممممه ت ذاتمممممممح 0.1Mاٌرنمممممممال تع١اي٠مممممممح )

(3.312gm ِٟممممٓ ِممممااج ٔرممممراخ اٌرنممممال  مممم )

(50ml ْاٌّاء اٌّمطر ٚوا ِٓ ) إٌاذي ِيٍٛي يارك

عممل٠ُ اٌٍممْٛ اِمما تإٌسممثح ٌّممااج اٌيا٠ٛي٠مما اٌّسممرةلِح 

( ِٚ ٙزج ِٓ اٌممروح %99 ٟٙ ا٠ًا وأد تٕماٚج)

ٔفسٙا اٌّحوٛيج اعلاٖ وّا ٚاْ ِيٍٛي ِااج اٌيا٠ٛي٠ا 

( ٚذٌمممممه تاذاتمممممح 0.1Mذمممممُ ذيًممممم١رٖ تع١اي٠مممممح )

(0.7612gm( ِٟااج اٌيا٠ٛي٠ما  م ِٓ )50ml ِٓم )

ه ههٍٕا عٍٝ ِيٍٛي يارك عمل٠ُ اٌّاء اٌّمطر ٚتحٌ

 اٌٍْٛ.

ٚاخ١ممرا ذممُ ِممزل ِيٍممٛي ٔرممراخ اٌرنممال 

ِممع ِيٍممٛي اٌيا٠ٛي٠مما اٌٍممح٠ٓ  ممثك ذيًمم١رّ٘ا ٚلممل 

ذيمممري ِمممٓ ذفاعمممً اٌّيٍممم١ٌٛٓ  مممان ثمممأٟ اٚوسممم١ل 

اٌىرتممْٛ ٚذثمممٝ ِممااج وثر٠ر١ممل اٌرنممال ٚٔرممراخ 

ا ١ِٔٛممَٛ اٌّممحاتر١ٓ  ممٟ اٌّمماء. اِمما إٌيمما   مممل ذممُ 

 CuCl2ا رةلانممممٗ ِممممٓ ِممممااج وٍٛي٠ممممل إٌيمممما  

(. ٚلل ذمُ ذر م١ة ا  مم١ح عٍمٝ 0.1Mٚتّٛ ي٠ح )

( ٚتّعمملي 600Kلٛاعممل نجاج١ممح ٚتليجممح هممرايج )

٠ّٚىٓ ذّي١مممً ثمممٛأٟ ٌىمممً ال١ممممح. 10يك ِمممملايٖ 

اجّمممممماٌٟ اٌع١ٍّمممممماخ اٌى١ّ١ار١ممممممح ٚ ممممممك اٌّعااٌممممممح 

 :[10]اٌى١ّ١ار١ح

Pb(No3)2 + CS(NH2)2 + H2O   

PbS +2NH4NO3+CO2  + H2O 

Heat PbS + NO2   + NO  + NH3 

+ H2O  
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٘حا تإٌسثح ٌلأ م١ح  ١ر اٌّمٛتح تاٌمحياخا 

أِا تإٌسثح اٌٝ الأ م١ح اٌّممٛتح  ١مرُ ايما ح اِملا  

إٌيممما  اٌمممٝ ٔرمممراخ اٌرنمممال ٚاٌيا٠ٛي٠ممما تٕسمممثح 

ِةرٍفح ه١ا ٠ريري  ان اٌىٍمٛي ِمٓ اٌرفاعمً  ٚن١ٔح

٠ٚثمٝ إٌيا  يّٓ اٌررو١ة اٌثٍٛيٞا ٚاْ ِعااٌمح 

 اٌرفاعً اٌى١ّ١ارٟ ٌّااج وٍٛي٠ل إٌيا  ٟ٘:

CuCl2 Heat  Cu + Cl2  

 اننرائج وانمناقشح :-3

تعل ا ٔرٙماء ِمٓ ع١ٍّمح اٌمرك عٍمٝ اٌمٛاعمل 

ذممُ هسمماب ا ِرهانمم١ح ولاٌممح ٌلاٌممٛاي  اٌزجاج١ممح

اٌّٛج١ممح ٌٚعمملا ِممٓ اٌع١ٕمماخ ٚذممُ ايا ممح اٌةممٛال 

اٌثهممر٠ح   ممم١ح وثر٠ر١ممل اٌرنممال إٌم١ممح ٚوممحٌه 

 اٌّمٛتح تإٌيا .

ٌمل ذُ هساب ا ِرهان١ح ولاٌح ٌٍطٛي 

 1100-300اٌّٛجٟ ٌّٚلٜ ا ٌٛاي اٌّٛج١ح ِٓ )

 UV-Visible double)ٔأِٛرر( ِٓ خلاي جٙان 

beam spectrophotometer model (PU 

8800) supplied from Philips 

Company).  

ٚذمممُ ي مممُ اٌعلالمممح اٌث١ا١ٔمممح تممم١ٓ ومممً ِمممٓ 

 ا ِرهان١ح ٚاٌطٛي اٌّٛجٟ .

 :Aالامرظاطٍح -أ

( ٠ثمم١ٓ اٌعلالممح تمم١ٓ ا ِرهانمم١ح 1اٌمممىً )

ٚاٌطممٛي اٌّممٛجٟ ٌىممً ِممٓ اٌغممماء إٌمممٟ ٌىثر٠ر١ممل 

ذ ٔلاهظ ِٓ اٌممىً اٌرنال ٚاٌّمٛب تإٌيا ا ا

اْ ٕ٘مممان أةفممماو  مممل٠ل  مممٟ ا ِرهانممم١ح تممم١ٓ 

(300-350nm ثممُ أةفمماو ذمملي٠ ٟ تطممٟء تعممل )

(350nm ٟا ٚوممحٌه ٌممٛهظ ن٠ممااج  ١ممر وث١ممرج  مم)

ا ِرهانمم١ح تعممل اٌرممم٠ٛةا ٚ٘ممحٖ إٌر١ ممح ِطاتمممح 

 . [6] [11][12]ٌٍليا اخ اٌساتمح

 

 ٌغممماء  ولاٌممح ٌٍطممٛي اٌّممٛجٟ ا ِرهانمم١ح 

PbSٟإٌم 

 

 PbS:Cuا ِرهان١ح ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ٌغماء

( ذغ١ر ا ِرهان١ح ِع اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌىً ِٓ 1اٌمىً )

 اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 :Tاننفارٌح  -ب

ٌمممل ذممُ هسمماب إٌفاذ٠ممح ولاٌممح ٌلاٌممٛاي اٌّٛج١ممح 

ِٚٓ خلاي اٌعلالح ا  ١ح ٌىً ِٓ ا ِرهان١ح ٚإٌفاذ٠ح 

ٟ٘ٚ[13]: 

A=
T

1
log      ………..  (1)            

ٚتعل ي ُ اٌعلالح اٌث١ا١ٔح ت١ٓ وً ِٓ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

ٚإٌفاذ٠ح ٌٍٚغمار١ٓ إٌمٟ ٚاٌّمٛب ٚجل اْ ٕ٘ان 
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ٔمهاْ ل١ًٍ  ٟ إٌفاذ٠ح تعل اٌرم٠ٛة ٚ٘حا تل٠ٟٙ تعل 

ِعر ح اٌز٠ااج  ٟ ا ِرهان١ح عٕل اٌرم٠ٛةا ٚ٘حٖ 

 . [6][12][14]إٌر١ ح ِطاتمح ٌٍليا اخ اٌساتمح

 

 إٌمPbSٟ ٌغماء  ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ  إٌفاذ٠ح

 

 PbS:Cuإٌفاذ٠ح ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ٌغماء

( ذغ١ر إٌفاذ٠ح ِع اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌىً ِٓ 2اٌمىً )

 اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 معامم الامرظاص: -ج

ِعاِمممممً ا ِرهمممممال ٠يسمممممة ٚ مممممك اٌعلالمممممح 

 : [15]اٌرا١ٌح

)
303.2

(
t

A
  ………….. (2)                         

( ٠ث١ٓ اٌعلالح ت١ٓ ِعاًِ ا ِرهال ٌٚالح 3ٚاٌمىً )

اٌفٛذْٛ ٌىً ِٓ  ماء وثر٠ر١ل اٌرنال إٌمٟ 

ٚاٌّمٛب تإٌيا ا اذ ٔلاهظ ِٓ اٌمىً اْ ِعاًِ 

ا ِرهال انااا ل١ٍلا تعل اٌرم٠ٛة ٚ٘حٖ إٌر١ ح 

 .[5] [9][11]ِطاتمح ٌٍٕراري اٌساتمح

 

 

 ٌغماء  ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ  ِعاًِ ا ِرهال

PbSٟإٌم 

 

ِعاًِ ا ِرهال ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

 PbS:Cuٌغماء

( ذغ١ر ِعاًِ ا ِرهال ِع ٌالح اٌفٛذْٛ 3اٌمىً )

 ٌىً ِٓ اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 :Rالانعكاسٍح  -ح

 :[16]ٌمل ذُ هساب ا ٔعىا ١ح ٚ ك اٌعلالح 

R= 1 – (A + T) ………. (3) 

( ٠ث١ٓ اٌعلالح ت١ٓ ا ٔعىا م١ح ٌٚالمح 4ٚاٌمىً )

اٌفٛذممممْٛ ٌىممممً ِممممٓ  ممممماء وثر٠ر١ممممل اٌرنممممال إٌمممممٟ 

ٚاٌّمٛب تإٌيا ا اذ ٔلاهمظ ِمٓ اٌممىً اْ ا ٔعىا م١ح 

ذزااا ِع ن٠ااج ٌالمح اٌفٛذمْٛ ٚومحٌه ٔلاهمظ اْ اٌغمماء 
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اٌّمممٛب تإٌيمما  لممل اناااخ ل١ّممح ا ٔعىا مم١ح  ١ممٗ عّمما 

٠عٕٟ اْ اٌرم٠ٛة تإٌيا  ٠ز٠مل ع١ٍٗ لثً اٌرم٠ٛة ٚ٘حا 

ا ٚ٘حا ِٓ ل١ّح ا ٔعىا ١ح عٍٝ  ماء وثر٠ر١ل اٌرنال

 .[9] [17]٠رفك ِع إٌراري اٌساتمح 

 

 إٌمPbSٟ ٌغماء  ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ  ا ٔعىا ١ح

 

 PbS:Cuا ٔعىا ١ح ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ٌغماء

( ذغ١ر ا ٔعىا ١ح ِع ٌالح اٌفٛذْٛ ٌىً ِٓ 4اٌمىً )

 اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 :koمعامم انخمود  -ح

اْ ل١ّمممممح ِعاِمممممً اٌةّمممممٛا ذعطمممممٝ تاٌعلالمممممح 

   ko = α λ / 4π:           [18]اٌرا١ٌمممح

…………….. (4) 

ٔلاهظ ِٓ اٌّعااٌح اْ ل١ّح ِعاًِ اٌةّٛا ٠عرّل 

عٍممٝ ِعاِممً ا ِرهممال ٚ٘ممحا ٠عٕممٟ أممٗ ٠سممٍه ٔفممء 

ظ ِمٓ اٌسٍٛن اٌحٞ ٠سٍىٗ ِعاًِ ا ِرهال ٌمحٌه ٔلاهم

( اٌحٞ ٠ّيً اٌعلالح ت١ٓ ِعاِمً اٌةّمٛا ٌٚالمح 5اٌمىً )

اٌفٛذْٛ ٌىً ِٓ اٌغماء إٌممٟ ٚاٌّممٛب اْ ل١ّمح ِعاِمً 

اٌةّٛا ذزااا تز٠ااج ٌالح اٌفٛذمْٛ ٚومحٌه ٔلاهمظ ن٠مااج 

 ممٟ ل١ّممح ِعاِممً اٌةّممٛا تعممل اٌرممم٠ٛةا ٚ٘ممحٖ إٌر١ ممح 

 . [9]ِطاتمح ٌٍٕراري اٌساتمح

 

 إٌمPbSٟ ٌغماء  ِعاًِ اٌةّٛا ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

 

 PbS:Cuِعاًِ اٌةّٛا ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ٌغماء

( ذغ١ر ِعاًِ اٌةّٛا ِع ٌالح اٌفٛذْٛ ٌىً 5اٌمىً )

 ِٓ اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 :onمعامم الانكسار -د

 : [19]اْ ل١ّح ِعاًِ ا ٔىساي ذعطٝ تاٌعلالح
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 ………..(5) 
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( اٌعلالح ت١ٓ ل١ّح ِعاًِ ا ٔىساي ٠6ث١ٓ اٌمىً)

ٌٚالح اٌفٛذْٛ ٌىً ِمٓ  مماء وثر٠ر١مل اٌرنمال إٌممٟ 

ٚ ممماء وثر٠ر١ممل اٌرنممال اٌّمممٛب تإٌيمما ا ٚٔلاهممظ 

ِٓ اٌمىً اْ ل١ّح ِعاًِ ا ٔىساي ذزااا ذلي٠ ١ا تز٠مااج 

اٌّمممٛب ذٚ  ٌالممح اٌفٛذممْٛا ٚوممحٌه ٔلاهممظ اْ اٌغممماء

ِعاًِ أىساي اوثر ِٓ اٌغماء إٌمٟ ٚ٘محا ا١ٌمً عٍمٝ اْ 

اٌرم٠ٛة تإٌيا  ٠ز٠ل ِٓ ل١ّمح ِعاِمً ا ٔىسماي ٌغمماء 

وثر٠ر١مممممل إٌيممممما ا ٚ٘مممممحٖ إٌر١ مممممح ِطاتممممممح ٌٍٕرممممماري 

 . [9]اٌساتمح

 

 PbS   ٌغماء  ِعاًِ ا ٔىساي ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

 إٌمٟ

 

 PbS:Cuاٌّٛجٟ ٌغماءِعاًِ ا ٔىساي ولاٌح ٌٍطٛي 

( ذغ١ر ِعاًِ ا ٔىساي ِع ٌالح اٌفٛذْٛ ٌىً 6اٌمىً )

 ِٓ اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 :ε1 ثاتد انعزل انحقٍقً  -ر

اْ ل١ّمممممممح ثاتمممممممد اٌعمممممممزي اٌيم١ممممممممٟ ذعطمممممممٝ 

ε1 = no: [20]تاٌعلالح
2
 - ko

2
  …………… (6) 

( اٌعلالح ت١ٓ ثاتد اٌعزي اٌيم١مٟ ٠7ث١ٓ اٌمىً )

ِمٓ  مماء وثر٠ر١مل اٌرنمال إٌممٟ ٌٚالح اٌفٛذْٛ ٌىً 

ٚاٌّمممٛب تإٌيمما ا ٚٔلاهممظ ِممٓ اٌمممىً اْ ل١ّممح ثاتممد 

اٌعمزي اٌيم١مممٟ ذممزااا تهممٛيج ذلي٠ ١مح ِممع ن٠ممااج ٌالممح 

اٌفٛذْٛا ٚوحٌه ٔلاهظ اْ اٌرم٠ٛة تإٌيا  لمل ناا ِمٓ 

ل١ّح ثاتمد اٌعمزي اٌيم١ممٟ عّما ٘مٛ ع١ٍمٗ ٌغمماء وثر٠ر١مل 

 . [9]ٌٍٕراري اٌساتمح إٌيا  إٌمٟا ٚ٘حٖ إٌر١ ح ِطاتمح

 

 ٌغماء  ثاتد اٌعزي اٌيم١مٟ ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

PbSٟإٌم 

  

ثاتد اٌعزي اٌيم١مٟ ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

  PbS:Cuٌغماء

( ذغ١ر ثاتد اٌعزي اٌيم١مٟ ِع ٌالح اٌفٛذْٛ ٌىً 7اٌمىً )

 ِٓ اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

  :ε2ثاتد انعزل انخٍانً  -ر

 :[21]ل١ّح ثاتد اٌعزي اٌة١اٌٟ ذعطٝ تاٌعلالح 

ε2 = 2 no ko ……………... (7) 
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( اٌعلالح ت١ٓ ثاتد اٌعزي اٌة١اٌٟ ٠8ث١ٓ اٌمىً )

ٌٚالح اٌفٛذْٛ ٌىً ِمٓ  مماء وثر٠ر١مل اٌرنمال إٌممٟ 

ٚاٌّمممٛب تإٌيمما ا ٚٔلاهممظ ِممٓ اٌمممىً اْ ل١ّممح ثاتممد 

اٌم١ٍٍح ثُ اٌعزي اٌيم١مٟ ذزااا تهٛيج ل١ٍٍح عٕل اٌطالاخ 

ذثلأ تاٌز٠ااج اٌسر٠عح عٕل اٌطالاخ اٌعا١ٌحا ٚوحٌه ٔلاهظ 

اْ اٌرمممم٠ٛة تإٌيممما  لمممل ناا ِمممٓ ل١ّمممح ثاتمممد اٌعمممزي 

اٌة١اٌٟ عّا ٘ٛ ع١ٍٗ ٌغماء وثر٠ر١ل إٌيا  إٌمٟا ٚ٘حٖ 

 . [9]إٌر١ ح ِطاتمح ٌٍٕراري اٌساتمح

 

 ٌغماء  ثاتد اٌعزي اٌة١اٌٟ ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

PbSٟإٌم 

 

ثاتد اٌعزي اٌة١اٌٟ ولاٌح ٌٍطٛي اٌّٛجٟ 

 ٌمىًا PbS:Cuٌغماء

( ذغ١ر ثاتد اٌعزي اٌة١اٌٟ ِع ٌالح اٌفٛذْٛ ٌىً ِٓ 8) 

 اٌغماء إٌمٟ ٚاٌّمٛب

 

 

 

 الاسرنراجاخ: -4

تا ِىمماْ ذهمم١ٕع ا ممم١ح يل١مممح ِممٓ وثر٠ر١ممل  -1

اٌرنمممال ٚاٌّممممٛتح تإٌيممما  عٍمممٝ لٛاعمممل نجاج١مممح 

 عا١ٌح ِٓ ا ٌرهاق. ( ٚتليجح600Kٚتليجح هرايج )

ج١ّع اٌةٛال اٌثهر٠ح ذزااا تعل اٌرم٠ٛة  -2

ِا علا إٌفاذ٠ح اٌرٟ لٍد ل١ّرٙا تعل اٌرم٠ٛةا ٚ٘محا ٠عٕمٟ 

اْ ذاث١ر اٌرم٠ٛة تإٌيا  عٍمٝ ِمااج وثر٠ر١مل اٌرنمال 

وماْ ا٠ ات١مما عٍممٝ اٌةهمارم اٌثهممر٠ح ٌلا ممم١ح اٌرل١مممح 

 ٌٙحٖ اٌّااج.
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