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 ((ZnSغشية  الخواص البصرية لأ فيالتشعيع  شابة والأ تأثيردراسة 

  المحضرة بطريقة الرش الكيميائي الحراري 

 برهان رشيد نوري  
قسم الفيزياء–جامعة كربلاء /كلية العلوم   

 الخلاصة:
النيكل بنسب  بطريقة الرش الكيميائي الحراري واشابته بعناصر الالمنيوم، ZnSيتناول هذا البحث تحضير غشاء 

( والثايوريا ZnCl2من مادتي كلوريد الزنك ) ZnSثم تشعيعها بأشعة كاما ، حيث تم تحضير اغشية   %3اشابة  

(CS(NH2)2 وبدرجة حرارة )300
o
C ( 0.17وعلى قواعد زجاجية  ذات سمك mm ) . 

       الحزمة  ( بأستخدام المطياف مزدوج900nm-300ودرست الخواص البصرية ولمدى الطول الموجي )

(UV-VIS Double Beam Spectrometer( وحسب معامل الامتصاص ) ومنه تم حساب قيمة فجوة الطاقة )

( 3.1eVقبل الاشابة ) ZnSوكانت قيمة  فجوة الطاقة لغشاء  البصرية للانتقالات الالكترونية حيث انها من النوع المباشر

Coبعد االتشعيع بمصدر) ZnSكانت قيمة فجوة الطاقة لغشاء و ( eV) 2.7-2.9وقيمتها بعد الاشابة تراوحت 
60

( ولفترة 

( اعتماداً على مادة الاشابة  ومن ثم eV) 3.1-2.9( وقيمتها بعد التشعيع للنماذج المشوبة تراوحت3.3eV) (5min)زمنية

 حسب معامل الخمود وظهر انه يتناقص مع زيادة الطول الموجي.

 ( ولجميع النماذج .n( ، والانكسار )k( ، والخمود )صاص )أخيرا تم حساب معاملات الامت
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Abstract 

In this paper thin films of (ZnS) have been prepared as pure and doped by Aluminum 

(Al) and Nickel (Ni) with same ratio (3%) and irradiated with gamma ray.  

The films were prepared by chemical spray pyrolysis from zinc chloride (ZnCl2) with 

high purity and thiourea (CS(NH2)2) at substrate temperature (300
o
C) on glass substrate with 

thickness(0.17 mm) .  

The optical properties were studied for range of wave length (190-1100nm) by         

(UV-VIS Double Beam Spectrometer). Also calculated the optical energy gap for electronic 

transition and showed it direct type with value equal to (3.1 eV) before doping and between 

(2.9-2.7) eV for doping films. These values depend on type of doping materials also .The 

value equals to (3.3 eV-ZnS-pure) after irradiation and between (2.9-3.1) eV for doping 

sample .  

Finally, the optical constants were calculated  such as absorption coefficient (),index 

coefficient (n) and extinction coefficient (k) for all samples. 
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  المقدمة .1

ان دراسةةة الخةةواص البصةةرية للمةةواد الصةةلبة علةةى 

شكل أغشية رقيقة مهمة جدا في بناء ومعرفة وعمةل الكثيةر 

 Solarمةن نبةائا اشةبال الموصةلات مثةل الخلايةا الشمسةية 

Cells   والكواشةIR Detectors  والمرشةحاتFilters ،

فةي الصةناعة وعلةى مةدى واسةع  ZnS)ويستخدم المركةب )

لأصةةةباا والشةةةمع والزجةةةاج الأبةةةي  غيةةةر فةةةي صةةةناعة ا

الشفاف, ويكون أساسا فةي صةناعة الشاشةات التلفازيةة وفةي 

تكوين اللدائن المطاطية ويستخدم فةي ضاةاءة وتةوهج وجةول 

السةةاعات, كمةةا انةةه مبيةةد للفطريةةات, لةةذا فهةةو يسةةتخدم فةةي 

 صناعة المراهم الطبية الخاصة  بذلك .

عازلةةةة  ان معظةةم المةةواد شةةةبه الموصةةلة تعةةةد مةةواد

بدرجةةة الصةةفر المطلةة  )
o
K الا ان توصةةيليتها للكهربائيةةة )

تزداد عندما ترتفع درجة حرارتهةا اكثةر مةن )
o
K او عنةد )

تعراةةةها للضةةةوء او بباةةةافة بعةةة  الةةةذرات الشةةةائبة او 

احةةةداي عيةةةوب فةةةي تركيبهةةةا البلةةةوري لأن المةةةواد شةةةةبه 

الموصلة تكون حساسة لمثل هذل العوامل مما يجعلها بالغةة 

 [.1همية]الا

عند سقوط الضوء على مادة فةان المجةال الكهربةائي 

المصاحب للموجة الضوئية يتفاعل مع الشحنات الكهربائية 

التةةةي تحويهةةةا المةةةادة . فةةةي اشةةةبال الموصةةةلات وينةةةتج عةةةن 

     امتصةةاص الضةةوء انتقةةالات الكترونيةةة بةةين حةةزم الطاقةةة 

(  Interband Transitions   ان ، )عمليةةةةات  أكثةةةةر

صةةاص اهميةةة فةةي اشةةبال الموصةةلات هةةي تلةةك التةةي الامت

تؤدي ضلى انتقال الالكترونات مةن حافةة حزمةة التكةافؤ ضلةى 

 حافة حزمة التوصيل .

وأن عمليةةةة تفاعةةةل الاشةةةعاعات النوويةةةة مةةةع المةةةادة 

كهرومغناطيسةية تختلة   ضشةعاعاتسواء كانت جسيمات أو 

بةةةأختلاف طبيعتهةةةا ، وكةةةل عمليةةةة مةةةن هةةةذل العمليةةةات لهةةةا 

ولهةةذا فةةان  الأخةةرىص أساسةةية مختلفةةة عةةن العمليةةات خةةوا

  المادة وهي : كاما مع أشعةهناك ثلاي طرائ  تتفاعل بها 

 The Photoelectricالظاهرة الكهروضوئية -أ 

Effect  

تحةةةدي عنةةةد سةةةقوط ضشةةةعاع كهرومغناطيسةةةي علةةةى 

سطح معدن فينتج عنه تحرير الكترونات من سطح المعةدن. 

يمتصةةها اكلكتةةةرون  لسةةاقاالفوتةةةون اجةةزء مةةن طاقةةة  لأن

مةةن  يتحةةرر منةةه ويكتسةةب طاقةةة حركةةةفالمةةرتبا بالمعةةدن 

  .الجزء المتبقي من طاقة الفوتون

 ظاهرة كمبتون -ب 

جةةةزء مةةةن طاقتةةةه ضلةةةى   يمكةةةن أن يعطةةةي الفوتةةةون

ضلكتةةةةرون حةةةةر وهةةةةذا النةةةةوع مةةةةن التفاعةةةةل بةةةةين الشةةةةعاع 

الكهرومغناطيسةةةي والالكتةةةرون يسةةةمى بتشةةةتت الفوتونةةةات 

وتعرف هةذل الظةاهرة فةي  Scatteringكترون بواسطة اكل

 .علم ميكانيكا الكم بظاهرة كمبتون

 

 Production Pair أنتاج زوج  -ج 

وجد أن تشعيع معدن ثقيل بأشعة كامةا القصةيرة جةدا 

يؤدي الى تخلي  زوجةان الكتةرون وبوزترون،والبةوزترون 

هو جسيم مماثل للالكتةرون الا فةي شةحنته الكهربائيةة حيةث 

ة بدلا من السالبة. وتتم هذل العملية عندما تتحول تكون موجب

طاقة الفوتون الى زوجين من الجسيمات )أي جسيمين( كمةا 

 في المعادلة:

e
+
 + e

-
→ γ        

 الجانب النظري .2
  :Optical Properties الخصائص البصرية -أ 

عنةةةد سةةةقوط حزمةةةة مةةةن الضةةةوء علةةةى مةةةادة شةةةبه  

فةأن جةزء  Ioائيةة ( ،  وبشةدة ابتد2موصلة وكما في الشكل )

مةةن هةةذل الحزمةةة سةةوف يمةةتص ويعتمةةد معةةدل الامتصةةاص  

على الطةول المةوجي للضةوء السةاقا وسةمك النمةوذج، فةأن 

(  t(  خةةلال النمةةوذج الةةذي سةةمكه) ITشةةدة الضةةوء النافةةذ )

 [:1يمكن حسابها من العلاقة الاتية]

IT = I0 e 
- t

      

 Absorption( معامةةةةةل الامتصةةةةةاص )  ان

Coefficient    ويقةةاب بةة (cm
-1

( . وهةةذا المعامةةل يتغيةةر 

 طبقاً للطول الموجي للضوء الساقا وطبيعة المادة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان دراسة الخواص البصرية للمواد شبه الموصلة 

 Opticalتعطينا فكرة وااحة عن الامتصاص البصري 

Absorption  ( لهذل المواد وقيمة فجوة الطاقةEg وان  )

لجميع المواد شبه الموصلة هي الزيادة الحالة المشتركة 

السريعة في قيمة الامتصاص عندما تصبح طاقة الاشعاع 

الممتص مساوية أو اكبر من فجوة الطاقة بين حزمتي 

 [:3التكافؤ والتوصيل اي ان ]

  

   

 ( يواح الامتصاص البصري لمادة شبه موصلة.2شكل )

 

0 x 

IR 

dx 

I 
I0 

IT I - dI 

x x + dx 

t 

(2)...........................

... 

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

.. 

3))...............................

... 
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)حافة الامتصاص الأساسية للمادة  و يدعى هذا ب 

Fundamental Absorption Edgeمبين في  ( كما

 (.1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وأن اقل طاقة يمكن للإلكترون ان يكتسبها للانتقال من 

 تحسب من العلاقة :  حزمة التكافؤ ضلى حزمة التوصيل

         

 

التردد الذي يحدي عندل  هو gυحيث أن 

( 1الامتصاص ويسمى أيضا تردد الفجوة ، من الشكل )

الموجي العالي( ان الامتصاص يكون يلاحظ )عند الطول 

قليلاً اذ ان الطول الموجي الذي يحدي عندل الامتصاص 

  Critical Wave lengthيدعى بالطول الموجي الحرج 

(c  وتكون حافة الامتصاص الاساسية للمواد البلورية )

( Amorphousحادة أما في المواد العشوائية التركيب )

 فتكون غير حادة.

  Optical Constants  صريةالثوابت الب -ب 

  Absorptanceالامتصاصية   .1

( علةةةى انهةةةا شةةةدة Aيمكةةةن تعريةةة  الامتصاصةةةية )

( بالغشةةاء الةةى شةةدة الاشةةعة السةةاقطة IAالاشةةعة الممتصةةة )

 [ :4( والمتمثلة بالمعادلة]Ioعلية )

o

A

I

I
A    

( Tويمكن التعبير عن الامتصاصية بدلالة النفاذية )

                  (Rاسية )والانعك

 A = 1 – R – T   

 [:4( وكما يأتي]A( و )Tهناك علاقة تربا بين )

  

 

 

 من العلاقة الاتية:  :الآتيةكذلك يمكن حساب معامل الامتصاص من العلاقة 

  

 

 

 

 Transmittanceلنفاذيـة ا .2

وبنفس الطريقة,ان النفاذية تمثل شدة الاشعة النافذة 

(ITمن الغشا )( ء الرقي  الى شدة الاشعة الساقطة عليةIo )

                              وكما يأتي
o

T

I

I
T  

وتعتمةةد شةةدة الضةةوء النافةةذ بشةةكل كبيةةر علةةى طاقةةة 

 الفوتونات الساقطة وعلى مادة شبه الموصل .
 Reflectanceالانعكاسية  .3

ة ( بدلالةةة شةةدة الاشةةعة المنعكسةةRتعطةةى الانعكاسةةية )

( وكما Io( الى شدة الاشعة الساقطة )IRعن الغشاء الرقي  )

 [: 5يأتي]

o

R

I

I
R   

وتعتمد انعكاسية المادة على الطول الموجي 

 المستخدم في الضوء الساقا.

 :[6]( من المعادلة الاتيةRويمكن ايجاد قيمة الانعكاسية )

22

22

k)1n(

k)1n(
R




  

د يمثةةل الخمةةود الحاصةةل فةةي = معامةةل الخمةةو kلأن  

مكةةن ايجةةادل مةةن الموجةةة الكهرومغناطيسةةية داخةةل المةةادة وي

 [7العلاقة الاتية]

 

 

 

= معامةةةل الانكسةةةار يمكةةةن حسةةةابه مةةةن العلاقةةةة  nكةةةذلك و

 [7]الأتية

 

 

 الجانب العملي .3

يتضةةمن هةةذا الفصةةل شةةرحا مفصةةلا عةةن المنظومةةة 

 مركةةةبالمسةةةتخدمة ومراحةةةل تحضةةةير الاغشةةةية الرقيقةةةة ل

ZnS  :وكما يأتي 

-a تهيئة قواعد الاساس 

( mm 0.17تةةةم اسةةةتخدام شةةةرائح زجاجيةةةة ذات سةةةمك )

2.2cm*2.2ومساحة )
2

(  كقاعدة اساب، وترسب الاغشية 

AeT
303.2

 لشبه الموصل لأساسيةاالشكل يوضح حافة الامتصاص 

 

 

 (m) 

h = Eg 

 Cut off = hc / Eg 

 

h (eV) 


 (

cm
-2

) 

R

R
n






1

1




4
 tcoefficienextinctionk

(5)...............................

... 

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

(6........................) 

(7..........................) 

(8....................) 

(9...............................................) 

(21...........................) 

(22........................) 

(21........)................ 
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الرقيقةةة عليهةةا بعةةد اجةةراء التنظيةة  الكامةةل لهةةا قبةةل عمليةةة 

 الترسيب.

 

 

 

b-   تحضيييييييييير محليييييييييوز اغشيييييييييية كبريتييييييييييد ال نييييييييي              

(Zinc Sulfide( )ZnS ) 

( تسةةةةتخدم مةةةةادة ZnSلتحضةةةةير محلةةةةول أغشةةةةية )

( و محلول كلوريةد الزنةك بمولاريةة ZnCl2كلوريد الزنك )

(M )0.1  ( و يكون مصدر لآيونات الزنكZn
+2

.) 

      امةةةةا المحلةةةةول المحتةةةةوي علةةةةى ايونةةةةات الكبريةةةةت

(S
-2

( وبمولاريةة CSN2H4( فاستخدمت له مادة الثايوريا )

(M )0.1  . 

( سةةاعة للتأكةةد مةةن عةةدم 24لةةولان مةةدة )يتةةرك المح

تكةون رواسةةب وبعةد ذلةةك تخلةا بوسةةاطة خةلاط مغناطيسةةي 

 لضمان الخلا الجيد.

وبذلك نحصل على المحلول النهائي و يكةون جةاهزاً 

للأسةةتخدام، والمعادلةةة الخاصةةة بهةةذا التفاعةةل تكةةون بالشةةكل 

 [: 8الاتي]

ZnCl2 + CS(NH2)2 + 2H2o  ZnS + 2((NH4)Cl) + Co2 

c-  تحضير محاليل الاشابة 

 ZnSحضرت المحاليل المستخدمة لأشةابة المركةب 

 كما يأتي:

محلول الاشابة بالالمنيوم: أستخدمت له مادة كلوريد  (2

 . 0.1  ( M(  وبمولارية )AlCl3الالمنيوم )

محلول الاشابة بالنيكل: للحصةول علةى مصةدر ايونةات  (1

 Ni(No3)2 . 6النيكةل تةم اسةتخدام مةادة نتةرات النيكةل )

H2O( وبمولارية  ) )M )  0.1. 

-d منظومة تحضير الاغشية 

 The Films Preparation System  

( Pyrolysisمنظومةةة التحلةةل الكيميةةائي الحةةراري )

 .تتأل  من الاجزاء الاتية وكما مواحة في الشكل

 رش( يمثةةل مخططةةاً كتليةةاً لمنظومةةة الةة 3 والشةةكل )

 . [9الكيميائي الحراري]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ZnSالعوامل المؤثرة في عملية تحضير أغشية ) .4

هناك عدة عوامل تؤثر في عملية تحضير الاغشية يمكن 

 توايحها بالنقاط الاتية:

  Substrate temperatureدرجة حرارة القاعدة  -1

 Substrate placeموقع القاعدة   -2

 Spraying distanceمسافة الرش  -3

 Spraying flow rateمعدل الرش    -4

   Air pressureاغا الهواء   -5

 Spraying timeفترة الرش  -6

الكيميةةةةةائي  بطريقةةةةةة الةةةةةرش  (ZnS) تحضرأغشةةةةةية      

الحةةراري وتمةةت أشةةابتها بةةذرات مةةن عنصةةري الالمنيةةوم 

 . (%3)والنيكل كلا على حدل وبنسبة اشابة 

( وحسةةةةب سةةةةمكها 850nm)وحضةةةرت الاغشةةةةية بسةةةةمك 

  :[21]ادلة الأتيةبأستخدام الطريقة الوزنية كما في المع

       

 …………………….(13) 

 وان :
t .سمك الغشاء = ( كثافة المادة المرسبة =ZnS.) 

اما بالنسبة لعملية التشعيع  فقد تم تشعيع جميع هذل الاغشية 

Coبأشعة كاما المنبعثة من المصدر) 
60

 -لنص عمر ا – 

(  ونشاط أشعاعي MeV) 2.27سنة( وبمعدل طاقة  5.17

   (2.135KBq)  حيث واعت العينات على بعد(5cm) 

وذلك في مختبرالنووية  (min 5)من المصدر المشع ولمدة 

 في قسم الفيزياء بكلية العلوم في جامعة كربلاء

 تائج والمناقشةالن .5

يتضةةمن هةةذا الفصةةل دراسةةة الخةةواص البصةةرية     

غشية المحضرة قبل وبعد عمليتي  التطعةيم و التشةعيع و للا

تتضمن مناقشة طي  النفاذية والامتصاصية وحسةاب قيمةة 

وحسةةاب معامةةل الانكسةةار Energy Gap فجةةوة الطاقةةة

والخمةةةود أاةةةافة الةةةى مناقشةةةة العلاقةةةات البيانيةةةة التةةةي تةةةم 

 رسمها.

( بأسةتخدام جهةاز Absorbanceتم فحص الامتصاصية )

(spectrophotometer-UV-1800SHIMADZU )

  ZnS(   لأغشةية  nm (1100 – 190بطةول مةوجي مةن 

النقية والمشابة والمشععة في مختبةر البحةوي بقسةم الكيميةاء 

 في كلية العلوم بجامعة كربلاء.

t

A
303.2
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(  ان امتصاصةةية اغشةةية  5،  4 تواةةح الاشةةكال )

ZnS      قليلة عنةد الاطةوال الموجيةة الواقعةة اةمن الطية

لقريبة من تحت الحمراء وتبدأ قيمةة الامتصاصةية المرئي وا

( 600nmبالزيةةةادة عنةةةدما يقتةةةرب الطةةةول المةةةوجي مةةةن )

المنطقةةة فةةوب البنفسةةجية. ويمكةةن ملاحظةةة ان الامتصاصةةية 

تةزداد فةةي الاغشةةية المشةابة وهةةي تعةةزى الةى نقصةةان فجةةوة 

 الطاقة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فةي منطقةة الأمتصةاص الاسةي  أن قيم معامل الأمتصةاص  

10هةةةي أقةةةل مةةةن )
4

( أي ان حةةةاملات الشةةةحنة تنتقةةةل مةةةن 

المسةةةتويات الممتةةةدة فةةةي حزمةةةة التكةةةافؤ الةةةى المسةةةتويات 

المواعية في حزمة التوصيل أو من المستويات المواةعية 

فةةةي حزمةةةة التكةةةافؤ الةةةى المسةةةتويات الممتةةةدة فةةةي حزمةةةة 

 التوصيل. 

ها تم حساب فجةوة ( والتي من خلال6، 7في الاشكال ) 

الطاقةةةةة البصةةةةرية المباشةةةةرة والغيةةةةر مباشةةةةرة للأنتقةةةةالات 

المسموحة  يلاحظ ان قيمة فجةوة الطاقةة قةد انخفضةت وهةذا 

( يبةين 2الأنخفاض اعتمد على نوع مادة الأشابة والجةدول )

( قبةةل وبعةةد  ZnSقيمةةة فجةةوة الطاقةةة البصةةرية لمركةةب ) 

النسةةب والمةةواد عمليتةي  الأشةةابة والتشةةعيع وبعةدها ولجميةةع 

 المستخدمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مةةن هةةذا نسةةتنتج ان عمليةةة الأشةةابة قةةد أحةةدثت تغيةةراً 

( مما يدل علةى ان Egكبيراً في قيمة فجوة الطاقة البصرية )

قةةةد أدت الةةةى ظهةةةور عةةةدد مةةةن المسةةةتويات  الأشةةةابةعمليةةةة 

المانحة تحت حزمةة التوصةيل ممةا يةؤدي الةى تقليةل الطاقةة 

 المسهم في عملية التوصيل . اكلكترونللازمة لنقل ا

 .التشعيع الاشابة و وبعد قبل للمركب المسموحة المباشرة البصرية الطاقة فجوة قيمة يوضح( 6)شكل
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 .التشعيع و الاشابة وبعد قبل للمركب المسموحة مباشرة الغير البصرية الطاقة فجوة قيمة يوضح( 7) شكل

(
 h
υ
)1

/2
(c

m
-1

ev
)1

/2
 

 

h (eV) 

 .التشعيع و الاشابة وبعد قبل الموجي الطول مع الامتصاصية تغير ( 4 ) شكل
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 .التشعيع الاشابة و وبعد قبل الفوتون طاقة مع الامتصاص معامل تغير يواح (5)شكل
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 (2جدول )

 .التشعيع الاشابة و عملية البصرية قبل وبعديواح قيم فجوة الطاقة 

المشةةععة فةةنلاحظ انحةةراف حافةةة  للأغشةةيةامةةا بالنسةةبة 

الامتصاص نحو الطاقةات العاليةة بعةد التشةعيع ، كمةا لةوحظ 

ان هنةةاك زيةةادة فةةي فجةةوة الطاقةةة يةةؤدي الةةى زيةةادة الطاقةةة 

اللازمةةةة لنقةةةل الالكتةةةرون مةةةن حزمةةةة التكةةةافؤ الةةةى  عمليةةةة 

سةةةبب أزاحةةةة الةةةذرات مةةةن مواقعهةةةا فةةةي التوصةةةيل وذلةةةك ب

 الشبيكة بفعل طاقة الاشعاع المكتسبة التي تعمل على خل 

عيةةةوب ااةةةافية داخةةةل الفجةةةوة الحركيةةةة وهةةةي تقةةةوم  

بأقتنةةاص حةةاملات الشةةحنة و زيةةادة فجةةوة الطاقةةة البصةةرية 

حيةةث أن أغلةةب العيةةوب المتولةةدل مةةن الاشةةعاع هةةي عيةةوب 

 .[11]نقطية 

خمود ومعامل الانكسةارفتتناقص أما بالنسبة لمعامل ال

( لأن 8،9مةةع زيةةادة الطةةول المةةوجي فتواةةح فةةي الاشةةكال)

هةةذا التنةةاقص يعتمةةد علةةى البنةةى التركيبيةةة لهةةذل الاغشةةية و 

يمكةةن ارجاعهةةا الةةى الخسةةارة فةةي طاقةةة الموجةةة السةةاقطة 

بسةةبب عمليةةة الامتصةةاص الاساسةةية وكةةذلك هةةو أن تنةةاقص 

ضلى زيادة فجوة الطاقة ة  معامل الانكس ار بعد التشعيع يعزى

البصرية التي تسبب توسع الشبيك ة البلورية ة و زيةادة حجةم 

 الحبيبات وضنماءها .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضن ظهةةور قةةيم معامةة ل الخمةةود فةةي الأغشةةية المرسةةبة 

والمشععة هو نتيجة للتغير السرية ع فةي معامةل الامتصةاص 

حةدوي زحة  فةي القمةم قرب حافة الامتصاص ، هذا يعني 

نحو الموجات القصيرة اي نحو الطاقةات الفوتونيةة العاليةة ، 

وهةةذا الزحةة  يتعلةة  بالزيةةادة فةةي فجةةوة الطاقةة ة المباشةةرة 

 نتيج ة للتشعيع.

  Conclusionsالاستنتاجات .6

من خلال هذا البحث تم الحصول على أغشية رقيقة 

 نصريع (%3)النقية والمشابة بتراكيز  (ZnS)من مركب 

 الالمنيوم والنيكل وبالمواصفات التالية:

-A أظهرت نتائج القياسات البصرية أن طي  الامتصاصي ة

الرقيقةةةة يتةةةأثر بنسةةةبة الاشةةةابة والتشةةةعيع  (ZnS)للأغشةةةية 

 nm (1100-190) .امن مدى الأطوال الموجية 

-B  أظهرت نتائج القياسات البصرية أن معامل الامتصاص

 يادة فجوة الطاقة.بسبب التشعيع بسبب ز يزداد

-C  أظهةةرت نتةةائج قياسةةات فجةةوة الطاقةةة البصةةرية(Eg
opt

) 

Eg)ان الأغشية 
opt

مباشةرة ، ضذ  تمتلك انتقالات ضلكترونيةة  (

 ضنها تزداد بعد التشعيع.

-D  أظهةةةرت نتةةةائج الفحوصةةةات البصةةةرية أن قةةةيم معامةةةل

مةةن  nm (600 - 250)الانكسةةار الواقعةةة اةةمن مةةدى 

اقص مةع زيةادة الطةول المةوجي ونسةبة الأطوال الموجية تتن

 الاشابة والتشعيع.

-E  يتنةةاقص معامةةل الخمةةود(k)  للأغشةةية(ZnS)  الرقيقةةة

اةةمن  مةع نسةبة الاشةابة والتشةعيع وزيةادة الطةول المةوجي

 . nm (600 - 250) مدى 

 

 

No. Compound Eg(eV) 

1 ZnS (Pure)-before 3.1 

2 ZnS (Pure)-after 3.3 

3 ZnS (3% Al)- before 2.9 

4 ZnS (3% Al)- after 3.1 

5 ZnS (3% Ni)- before 2.7 

6 ZnS (3% Ni)- after 2.9 

n 

(nm) 

 .التشعيع الاشابة و وبعد قبل الموجي الطول مع الانكسار معامل تغير يوضح ( 8)  لشك

k 

(nm) 
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