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I 

 :       Abstract الخلبصة

حيث تنػاوؿ البحػث تػأثير السػمؾ عمػى  CdTeلتميورايد الكادميوـ تـ اخذ نتائج الغشاء الرقيؽ 

وذلؾ لمعرفة مدى تغيػر الخػواص البصػرية وفجػوة الطاقػة عنػد تغيػر  الخواص البصرية لمغشاء النانوي

 مختمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػماؾالغشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء النػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػانوي  اخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذ عينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاتتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ . سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمؾ الغشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء

 النػػػػػػػػانوي الرقيػػػػػػػػؽ  غشػػػػػػػػاءوقػػػػػػػػد أظيػػػػػػػػرت النتػػػػػػػػائج أف ال ( نػػػػػػػػانومتر125, 100,  75,  50,  25) 

)  الموجيػػة الاطػػواؿفػػي نطػػاؽ  فػػوؽ البنفسػػجيةيتمتػػع بامتصػػاص جيػػد فػػي المنطقػػة   )تيمورايػػد الكػػادميوـ

بينمػا النفاذيػة تقػؿ مػع زيػادة السػمؾ لمغشػاء النػانوي الرقيػؽ  ,السػماؾلجميػع  ( نانومتر 287 – 280)

قيمة لنفاذية الطيؼ  اقؿواف  ( نانومتر1000 – 390تيمورايد الكادميوـ في نطاؽ الاطواؿ الموجية ) 

 الاعمػىنػانومتر, امػا الحػد ( 300- 200يػة )الموجطػواؿ لالغشاء النانوي نحصؿ عمييػا عنػد اا خلبؿ

        .نػػػػػػانومتر( 990 – 390) بػػػػػػيف طػػػػػػواؿ الموجيػػػػػػة التػػػػػػي تتػػػػػػراوح مػػػػػػالالمنفاذيػػػػػػة فيػػػػػػو عنػػػػػػد منطقػػػػػػة ا

لسػمؾ الغشػاء النػانوي الرقيػؽ  ( نػانومتر 990- 390)مع زيادة الطػوؿ المػوجي ة عكاسينلاتقؿ ا     

واف اعمى  لجميع العينات  نانومتر (1000طوؿ موجي ) نحصؿ عمييا عند للبنعكاسيةواف اقؿ قيمة 

لجميػع نػانومتر  (390- 190)بػيف  الموجيػة مػا الاطػواؿعنػدما تتػراوح %( 21)ىي للبنعكاسية قيمة 

 عمى التوالي.( نانومتر 990- 440ويزداد الانعكاس مع زيادة سمؾ الغشاء ضمف المدى ) سماؾال

( نانومتر واف 1000 – 500شبو ثابتة لنطاؽ الاطواؿ الموجية ) قيـو متصاص للاامعامؿ 

( وتتناقص الحافة 35x104cm-1)  ( نانومتر وقيمتيا25اكبر قيمة لحافة الامتصاص عند السمؾ )

 .  مما يشير إلى انتقاؿ مباشرمع زيادة السمؾ 

بينما  مترنانو ( 1000 – 190الموجية ) طوؿ الا فيلمعامؿ الخمود كانت القيمة القصوى 

( نانومتر واعمى قيمة لمعامؿ الخمود كانت 1000 – 600لنطاؽ الاطواؿ الموجية ) متفاوتةليا قيـ 



 

II 

( 990( نانومتر اما عند الطوؿ الموجي )350( نانومتر عند الطوؿ الموجي )25عند السمؾ )

 نانومتر لاحظنا تناقص ممحوظ ولجميع القيـ. 

  سماؾالعينات ذات ال نانومتر بينما (25) سماؾالكاف أعمى معامؿ انكسار عند 

( نانومتر أعطت قيـ متقاربة وتبدأ في الانخفاض مع زيادة السمؾ الى اف نصؿ 125- 50) 

 نلبحظ ىبوط سريع في معامؿ الانكسار ولجميع العينات. نانومتر( 990)

الخيالي لو ذروة واحدة في الجزء الخيالي والتي تعني اف ىناؾ انتقالا واحدا بيف  زؿثابت الع

النطاقيف , والذي يحدث بيف نطاؽ التكافؤ ونطاؽ التوصيؿ لاحظنا ثابت العزؿ الخيالي يتناقص 

( نانومتر بينما يحدث السموؾ المعاكس 390 – 300بشكؿ حاد في نطاؽ الاطواؿ الموجية )

, ولا  سماؾ( نانومتر فيزداد ثابت العزؿ مع زيادة ال900 – 600طواؿ الموجي )لمعينات ضمف الا

حظنا اف التوصيمية البصرية انيا تنخفض لجميع عينات الاغشية الرقيقة مع زيادة الطوؿ الموجي 

ولاحظنا ايضاً اف اعمى توصيمية بصرية عند اقؿ سمؾ واقؿ توصيمية بصرية عند اعمى سمؾ , 

تأثير مباشر عمى جميع الخواص البصرية  وت النتائج أف زيادة السمؾ كاف لوبذلؾ فقد أظير 

ويعود ىذا السبب الى التبمور العالي فجوة الطاقة  نقصافوتبيف اف زيادة السمؾ يؤدي الى . المدروسة

 .ليذه الاغشية

 

 

  



 

III 

 قائمة انمحتويات 

 رقم انصفحة انموضوع ت

 I اٌخلاطت 

 III لائّت اٌّذخىياث 

 V لائّت الأشىاي 

 VI لائّت اٌجذاوي 

 VII لائّت اٌشِىص 

 انفصم الأول

 2 اٌّمذِت 1-1

 4 اٌذساساث اٌسابمت 2-1
 10 هذف اٌبذث 3-1

  انفصم انثاني 

 12 طشائك حذضيش الأغشيت اٌشليمت 1- 2
2-1-1  45 اٌطشق اٌفيضيائيت 

2-1-2  47 اٌطشيمت اٌىيّيائيت 

 48 اٌخىاص اٌبظشيت 2- 2

 48 الاِخظاص اٌبظشي 2-2-1

 49 ِعاًِ الاِخظاص اٌبظشي 2-2-2

 :4 دافت الاِخظاص 2-2-3

 ;4 ليُ ثىابج الاِخظاص 2-2-4

 ;4 فجىة اٌطالت 2-2-4-1

 20 ِعاًِ الانىساس 2-2-4-2

 20 اٌنفاريت 2-2-4-3

 20 الانعىاسيت 2-2-4-4



 

IV 

 رقم انصفحة انموضوع ت

 54 ِعاًِ اٌخّىد 2-2-4-5

 54 اٌىهشبائيثابج اٌعضي  2-2-4-6

 55 اٌخىطيٍيت اٌبظشيت   ( 2-2-4-7)

 CdTe 55   حيٍىسايذ اٌىادِيىَ 2-3

 CdTe 57خظائض ِادة اٌغشاء حيٍىسايذ اٌىادِيىَ  2-4

 Quartiz 26اٌىىاسحض   2-5

  اٌفظً اٌثاٌث 

 >5 اٌّمذِت 3-1

 >5 اٌخظائض اٌبظشيت 3-2

 >5 الاِخظاطيت 3-2-1

 60 طيف اٌنفاريت 3-2-2

 64 الانعىاسيت 3-2-3

 65 ِعاًِ الاِخظاص 3-2-4

 66 ِعاًِ اٌخّىد 3-2-5

 67 ِعاًِ الانىساس 3-2-6

 68 ثابج اٌعضي اٌذميمي واٌخياٌي 3-2-7

 :6 اٌخىطيٍيت اٌبظشيت 3-2-8

3-2-9  ;6 فجىة اٌطالت اٌّباششة  

  اٌفظً اٌشابع 

 74 الاسخنخاجاث 4-1

 75 اٌذساساث اٌّسخمبٍيت 4-2

 77 اٌّظادس 

 



 

V 

 قائمة الأشكال 

 

 انصفحة عنوان انشكم رقم انشكم

 49 في اٌّىاد شبه اٌّىطٍت اٌّباششة وغيش اٌّباششةالانخمالاث  (1-2)

 ;4 ِمذاس ِعاًِ الاِخظاص لبً دافت الاِخظاص وبعذها وعنذها (2- 2)

(3 -2) 

( الانخماي b( الانخماي اٌّباشش اٌّسّىح  )aالأنخمالاث الأٌىخشونيت: )

( الانخماي غيش d( الانخماي غيش اٌّباشش اٌّسّىح  )cاٌّباشش اٌّّنىع )

  اٌّباشش اٌّّنىع

4< 

 CdTe 58ِشوب حيٍىسايذ اٌىادِيىَ  (2- 4)

 60 ِخخٍفت سّانيىضخ حغيش الاِخظاطيت ِع اٌطىي اٌّىجي وٌ (3-1)

 64 ِخخٍفت سّانيىضخ حغيش اٌنفاريت ِع اٌطىي اٌّىجي وٌ (3-2)

(3 -3)  65 ِخخٍفت سّانأطياف الانعىاط ٌلأغشيت اٌنانىيت اٌشليمت وب 

(3 – 4)  66 وبسّان ِخخفت   CdTeِعاًِ الاِخظاص ٌلأغشيت اٌنانىيت اٌشليمت ٌـ  

(3 – 5)  67 وبسّان ِخخٍفت CdTeيىضخ ِعاًِ اٌخّىد ٌلأغسيت اٌشليت اٌنانىيت ٌـ  

(3 – 6  )  
وبسّان  CdTeيىضخ ِعاًِ الانىساس ٌلأغشيت اٌشليمت اٌنانىيت ٌـ 

 ِخخٍفت
68 

 (3 – 7 )  69 وبسّان ِخخٍفت CdTeيىضخ ثابج اٌعضي اٌذميمي وٌلأغشيت اٌشليمت ٌـ 

(3 – 8 )  :6 وبسّان ِخخٍفت CdTeيىضخ ثابج اٌعضي اٌخياٌي ٌلأغشيت اٌشليمت ٌـ  

(3 – 9 )  ;6 وبسّان ِخخٍفت CdTeيىضخ اٌخىطيٍيت ٌلأغشيت اٌشليمت اٌنانىيت ٌـ  

(3 – 12 )  
وبسّان  CdTeيىضخ فجىة اٌطالت اٌّباششة ٌلأغشيت اٌشليمت اٌنانىيت ٌـ 

 ِخخٍفت
6< 

(3 - 11)  
للؤغشية الرقيقة  والسمؾ المباشرة العلبقة بيف فجوة الطاقةيوضح 

 CdTeالنانوية لػ 
6< 



 

VI 

 

 انجداولقائمة 
 

رقم 

 انجدول
 انصفحة عنوان انجدول
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 : Introduction  ( المقدمة1- 1)

ف الخواص  اف تقنية الاغشية الرقيقة ىي الأساس في مجاؿ تطور الكترونيات الحالة الصمبة وا 

والفضوؿ العممي حوؿ سموؾ المواد الصمبة ثنائية الأبعاد ىي المسؤولة عف  الرقيقة للؤغشيةالضوئية 

 .[1]التقدـ اليائؿ في دراسة عمـ تقنية الاغشية الرقيقة 

المباشرة وغير المباشرة فتحت مجالات عديدة مف ذات الفجوة إف دراسة الاغشية الرقيقة 

البحث العممي في فيزياء الحالة الصمبة والتي تقوـ عمى ظواىر فريدة للؤغشية كالسُمُؾ والشكؿ 

 والتركيب ليذه الأغشية.

غشاء متداخميف الى عندما نأخذ غشاء رقيؽ جدا مف مادة معينة فإننا بصدد حالة السطحيف لم

درجة كبيرة جدا عمى غير العادة كما في المواد السميكة فإف ىذا يعمؿ عمى وجود خصائص جديدة 

لممادة كغشاء رقيؽ وعندما تكوف المادة كغشاء رقيؽ ويكوف سمكيا في حدود عدة ذرات يخمؽ مجالا 

مف العمميات  الفيزيائيةلطبيعة وسطا بيف نظاميف الرقيؽ والجزيئي وبالتالي يوفر لنا وسيمة لتحقيؽ ا

 . [2]المختمفة 

والاغشية الرقيقة لممواد تكوف مناسبة لمتطبيقات الالكترونية والضوئية إلا أف بعض 

الخصائص مثؿ المقاومة الكيربائية في بعض الأحياف لا تختمؼ جوىريا للؤغشية الرقيقة عف كونيا 

 .[1] المادة السميكة

لممواد ىي مفتاح الاستمرار في التقدـ التكنموجي في العديد مف إف تقنية الأغشية الرقيقة 

المجالات مثؿ المجالات الكيروضوئية والضوئية والمغناطيسية. حيث اف تقنية الاغشية الرقيقة تمكننا 

مف تصنيع الأجيزة الالكترونية المختمفة وحيث اف معظـ المواد تختمؼ في خصائصيا الفيزيائية 
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ية والمغناطيسية عندما تكوف غشاء رقيؽ مما يساعد عمى الاستفادة مف ىذه والكيربائية والضوئ

التغيرات في تصنيع أجيزة جديدة متعددة الاستخدامات والتطبيقات والتي تدخؿ في صناعة الأجيزة 

الالكترونية الدقيقة وأفلبـ التسجيؿ المغناطيسية والحساسات الضوئية والخلبيا الشمسية والمرشحات 

 .[3] لاستشعار عف بعد ..... الخوأجيزة ا

يصؼ مصطمح الغشاء الرقيؽ طبقة واحدة او عدة طبقات مف ذرات المادة لا يتجاوز سمكيا 

. استعممت الاغشية الرقيقة منذ اكثر مف نصؼ قرف في عمؿ النبائط الالكترونية  (نانومتر522)

ر يوميا . حيث اف تقنية الاغشية الرقيقة تعتبر تقنية و  تطبيقات البصرية وىي مازالت تُطومختمؼ ال

قديمة لكنيا بنفس الوقت تعتبر المفتاح الحالي لتقنية الكثير مف المواد وىناؾ مجمدات عديدة خاصة 

 .[4] الرقيقةبالأغشية 

تُعد فيزياء الاغشية الرقيقة مف الفروع الميمة لفيزياء الحالة الصمبة والتي تبمورت عنيا 

فرعا قائماً بحد ذاتو, حيث أسيمت تقنية الأغشية الرقيقة اسياما كبيرا في دراسة اشباه  وأصبحت

الموصلبت والتي بدأ الاىتماـ فييا منذ أوائؿ القرف التاسع عشر, واعطت فكرة واضحة عف العديد مف 

الحجمية خواصيا الفيزيائية والكيميائية التي تختمؼ عف خواص المواد المكونة ليا وىي في حالتيا 

(Bulk )[1]. 

فالأغشية تُعرًؼ عمى انيا مواد تُحضر عمى شكؿ طبقة أو عدة طبقات رقيقة بالترسيب 

( ويشترط أف لا Substrateالمُسيطر عميو لمجزيئات أو الذرات أو الايونات عمى ركيزة صمبة )

وعادة تُرسب الاغشية عمى ركيزة مف الزجاج أو السميكوف أو الالمنيوـ   ]2[يتجاوز المايكروف الواحد 

, وقد استخدمت الأغشية الرقيقة [3]أو الكوارتز وغيرىا اعتمادا عمى طبيعة المادة أو الحاجة العممية

 .[4]متطبيقات العممية المختمفة أثرا واضحا, ومف ىذه التطبيقاتلفي المجالات العممية والتقنية وكانت 
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 :( Electronic Applications) التطبيقات الالكترونية – 1

تـ استثمار الأغشية الرقيقة في صناعة المتسعات والثنائيات والدوائر المتكاممة والمقاومات 

وأقطاب التوصيؿ. كما استخدمت الأغشية في صناعة الثنائيات الباعثة لمضوء ولوحات العرض 

 .[4]البلبزمية

 :( Optical Applicationsالبصرية )التطبيقات  -2

تـ استعماؿ الأغشية الرقيقة في صناعة الخلبيا الشمسية وصناعة الألياؼ البصرية 

المُستخدمة في نقؿ المعمومات والاتصالات, وصناعة المرشحات البصرية والطلبءات المًضادة 

يا. كما تـ استعماليا في للبنعكاسات لتقميؿ الخسائر المصاحبة لانعكاس الضوء مف سطوح ىذه الخلب

صناعة الكواشؼ الضوئية, فضلب عف ذلؾ استعماليا في بصريات الميزر كطلبءات عاكسة ليا 

 .[4]القابمية عمى تحمؿ شِدات عالية مف الاشعاع

 :(Magnetic Applicationsالتطبيقات المغناطيسية  ) -3

الحاسبات الالكترونية, مف  تـ توظيؼ الأغشية الرقيقة في صناعة نبائط خزف البيانات في

المعروؼ إف أوساط الخزف ىذه قد بمغت سعاتيا الخزنية قيما كبيرة مف المعمومات ضمف احجاـ 

 .[4]صغيرة لمنبائط المُصنعة. كما تـ استعماؿ الأغشية في صناعة الأقراص الميزرية المدمجة

 : Literature Survey( الدراسات السابقة  1-2)

تيمورايد الكادميوـ مف المواد المعروفة جيدا لأكثر مف قرف مضى ولفوائدىا المتعددة تُعد مادة       

وخواصيا الفريدة وتطبيقاتيا الصناعية الكثيرة فإنيا كانت محط اىتماـ الباحثيف والدارسيف والميندسيف 
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      , لذلؾ فاف ىناؾ العديد مف البحوث والدراسات تختص بأغشية تيمورايد الكادميوـ 

 TeCd): وخواصيا التركيبية والبصرية والكيربائية نذكر مف ىذه الدراسات والبحوث ) 

(Dwivedi et al . 2010 )  ( درس ىو وجماعتو تأثير تغيير درجة حرارة الأساسTs في )

عمى قواعد زجاجية بتقنية التبخير  نانومتر(250( المرسبة بسمؾ ) CdTe/ZnTeتركيب الاغشية ) 

       2   )( تحت ضغط )Molecular Beam Evaporationبالحزمة الالكترونية ) 

( عند قيمتي درجة حرارة Amorphous( اف الاغشية ذات تركيب عشوائي ) XRDوبينت نتائج ) 

بعد ذلؾ قاـ الباحثوف ( فاف التركيب صار متعدد التبمور , k , 350 k 300( بمغت )Ts) للؤساس 

بمعاممة النماذج حراريا لمدة ساعة واحدة بالفراغ , فلبحظ مف نماذج الحيود اف النمو في القمـ ىو 

 .  [5] دالة لدرجة حرارة التمديف

( Babkair 2010)  الحضر ( باحث اغشيةCdTeالرقيقة بتقنية )  طريقة الترسيب

 (CdTe/Cds, لتصنيع خمية شمسية )Physical Vapor Deposition( PVD)  الفيزيائي لمبخار

اذ رسـ العلبقة بيف  (,UV-VIS)المفرؽ اليجيف( ودرس الخواص البصرية باستعماؿ مطياؼ )  

     معامؿ الامتصاص 
 

  .[6](ev 1.45وحصؿ منيا عمى فجوة الطاقة ) (  وطاقة الفوتوف )  

 (S .A.Mahdy 2011)  ( درس الباحث الخواص التركيبية والبصرية لأغشيةCdTe )

 ( بسمؾ PVDوالمحضرة بتقنية )   %(1,2,3,4,5)( بالنسب Znالنقية والمشوبة بالخارصيف ) 

( 22 2ومعدؿ ترسيب ) نانومتر(  2   عمى ارضيات مف الزجاج بدرجة  (نانومتر/ثانية  2 

 (R.T  وقاـ بتمديف الأغشية بالدرجات )(673 ,623 ,573 , 523)K  وأظيرت نتائج الحيود للؤشعة

للؤغشية  [111]( عند الاتجاه Polycrystallineالسينية اف الأغشية ذات تركيب متعدد التبمور) 

النقية والمشوبة , إذ وجد اف التشويب قد حسف التركيب البموري , وأدى الى زيادة في الحجـ الحبيبي 
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ودرس الخواص البصرية , ووجد اف التشويب يقمؿ مف قيـ الثوابت  بالمقارنة مع الاغشية غير المشوبة

( للؤغشية ev 1.62, وكذلؾ الحاؿ مع فجوة الطاقة البصرية , إذ قمت مف )  %(5)البصرية عدا 

 . [7]لممشوبة منيا , اما التمديف فقد أدى الى زيادة فجوة الطاقة (ev 1.58)النقية الى 

(Nam- Hoon Kim 2012) درس الباحث وجماعتو الخواص الكيربائية لأغشية 

(CdTe النقية والمشوبة بالالمنيوـ المحضرة بطريقة الترذيذ باستعماؿ ليزر الييموـ )-  نيوف 

( He – Ne ( ذي الطوؿ الموجي )632.8)نانومتر  ( 673, اذ لدف الاغشية في ما بعد K لمدة )

( للؤغشية اظير اف AES ( )Auger electron spectroscopyساعة واحدة , اف الفحص )

 ترسيب الاغشية قد تـ بصورة منتظمة . اف عممية التشويب أدت الى تغير نوع الاغشية مف النوع 

 (p- type ( الى نوع )n-tyoe ( كذلؾ أدت الى تناقص فجوة الطاقة البصرية , )Eg
opt  مف )

(1.451 ev)   الى( 1.418 ev)  ( الى 1.58, وكذلؾ فاف معدؿ قيمة الامتصاصية قد زادت مف )

10( واف المقاومية قد قمت بصورة ممحوظة مف ) 1.72)
4
Ω.cm

10( الى ) 1-
-6

Ω.cm
( واف تركيز 1-

1.2x10حاملبت الشحنة ازداد الى اعظـ قيمة لو ) 
12

cm
( , إذ بيف استعماؿ الميزر في عممية 3-

طبقات مف الغشاء المستعمؿ في الخلبيا الشمسية في وقت قصير  التشويب فعاؿ جدا لموصوؿ لعدة

الغشاء وقيمة التوصيمية وفجوة الطاقة البصرية  عممية دقيقة يمكف التحكـ فييا بنو نسبيا بع

 . [8]والامتصاصية وتوزيع حاملبت الشحنة والمقاومية

 (A.B.Phillips 2013)  درس ىو وجماعتو عممية ترسيب النحاس والفضة كطبقة

( الشمسية , فوجد اف النحاس والفضة المرسبة تحت الطبقة النانوية CdTeلمتوصيؿ الخمفي لخلبيا ) 

مف الكاربوف المفردة تعمؿ عمى توصيؿ الإشارة الكيربائية بصورة جيدة مف دوف تعديلبت عمى سطح 

لتوصيؿ الخمفي , إذ عمؿ ذلؾ عمى زيادة كفاءة الخمية الشمسية ( المرسبة عمى طبقة اCdTeغشاء )
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بصورة كبيرة فضلب عف جعؿ طبقة الكاربوف اكثر استقرارية حراريا وعدـ تحمميا في اثناء زمف الاختبار 

  [9] . التجريبي 

 1-x(CdTe)قاـ ىذا الباحث وجماعتو بتحضير الغشاء المتراكب ( 2014) حيدر عبد الزهرة 

Sex / ZnS  ( بتراكيز مختمفةX = 0.1  ,0.3 , 0.5( عند درجة حرارة لقاعدة الغشاء )T =80 C
0 )

(, كما Thermal Vacuum Evaporation Systemباستخداـ منظومة التبخير الحراري بالفراغ )

 1-x Sex(CdTe)( و ZnS( و ) CdTe( اف المركب )XRDبينت فحوصات حيود الاشعة السينية )

 polycrystallineذات تركيب بموري متعدد )  1-x Sex / ZnS(CdTe)والغشاء المركب  

structure جيد تناقص السعة مع زيادة نسبة التركيز  –( , كما بينت الفحوصات خصائص السعة

(xعند ارتفاع الفولطية بالانحياز العكسي , بينما بينت فحوصات التيار )-  جيد أف تيار الظلبـ يزداد

( , بينما يزداد التيار xيادة الفولطية في حالة الانحياز العكسي والامامي وبزيادة نسبة التركيز )بز 

( واف قيـ التيار الضوئي أكبر مف قيـ تيار xالضوئي باتجاه الانحياز العكسي بزيادة نسبة التركيز )

 [10] . الظلبـ لجميع التراكيز  

درس ىذا الباحث الخواص التركيبية والبصرية لأغشية تيمورايد  (2015)سلام حميد فياض 

2  الرقيقة المحضرة بطريقة التبخير الحراري بسمؾ) (CdTe )الكادميوـ  المرسبة  (نانومتر 2 

, اذ تـ دراسة تأثير  نانومتر/ثا(2.5( بمعدؿ ترسيب )R.Tعمى قواعد مف الزجاج بدرجة حرارة الغرفة )

مف الخواص التركيبية والصرية  %(1,2,3,4,5)  ( بالقيـ  Cuبعنصر النحاس ) تغير نسب التشويب

( اف تركيب الاغشية المحضرة X-rayللؤغشية الشوبة . واظيرت نتائج الفحوصات التركيبية بحيود ) 

, وتزايد ممحوض في شدة القمة بيذا الاتجاه بعد التشويب وتزايد  [111]ىو متعدد التبمور بالاتجاه 

اف ليذه الاغشية المحضرة  تبينوقد  (%5)الحجـ الحبيبي بزيادة نسبة التشويب عدا النسبة   بمعدؿ
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( , وتقؿ قيمتيا بزيادة نسب ev 1.55النقية والمشوبة فجوة طاقة مباشرة تبمغ للؤغشية النقية ) 

ىي السائدة ( واف الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة ev 1.55إذ تبمغ ) (%5)التشويب ماعدا 

( , ومعامؿ n( , ومعامؿ الانكسار ) α. وتـ حساب الثوابت البصرية مثؿ معامؿ الامتصاص ) 

-300)( بجزأيو الحقيقي والخيالي ضمف الطوؿ الموجي ϵ( , وثابت العزؿ ) kالخمود ) 

وبعدىا , وتبف اف جميع الاغشية المحضرة تمتمؾ معامؿ  قبؿ عممية التشويب (نانومتر1100)

α˃10امتصاص قدره ) 
4
cm

-1 ) [11] . 

قاما ىذاف الباحثاف بدراسة تأثير ( 2016) باسم عبد المطيف و لميس عبد الكريم 

( وتـ تصميـ طلبء مضاد CdS/CdTeالانعكاسية عمى كفاءة الكمية لمخلبيا الشمسية مف نوع ) 

الساقطة عمى الخمية الشمسية لغرض تقميؿ الطاقة المفقودة بسبب الانعكاس. اقترحت لانعكاس الموجة 

( مرسبة عمى CdS/CdTe( أسفؿ وأعمى الخمية الشمسية )  MgF2عدة تصاميـ بإضافة طبقة )

أساس مف الزجاج حيث تـ حساب الانعكاسية لمتصاميـ مف خلبؿ اعتماد نظرية المصفوفة المميزة , 

قيمة الكفاءة لمتصاميـ المقترحة مع النتائج السابقة عند عدـ حساب الانعكاسية لإيجاد ومف ثـ مقارنة 

وُجد أف قيـ أفضؿ تصميـ ىو عندما تكوف طبقة  ثأفضؿ تصميـ تكوف لمكفاءة الكمية أعمى قيمة حي

(MgF2  ( مرسبة فوؽ الخمية الشمسية )CdS/CdTe/MgF2)   ( عندما 0.89حيث تصؿ قيمتيا )

   [12] .  (W=2.69µmمنطقة النضوب مساويا الى )  يكوف عرض

 (Rupali Kulkarni etk .al 2017)   قاـ ىذا الباحث بدراسة تأثير التردد عمى

 Radioالموجات الراديويةالمترسبة بواسطة رشاش  (CdTeالخصائص التركيبية والبصرية لأغشية )

Frequency   (RF المصمـ محميا . تـ تحميؿ الأفلبـ باستخداـ مجموعة متنوعة مف التقنيات مثؿ )

المرئية والتحميؿ  –حيود الاشعة السينية بزاوية منخفضة , والتحميؿ الطيفي للؤشعة فوؽ البنفسجية 
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ؿ ( متعددة البمورات وليا بنية مكعبة مع اتجاه مفضCdTe الطيفي لراماف .... الخ . تبيف اف اغشية )

( عمى كامؿ نطاؽ التردد CdTe( . أظيرت دراسات تشتت راماف وجود طور ) 111في اتجاه )

المرئية اف فجوة النطاؽ تتناقص –الراديوي المدروسة . اظير التحميؿ الطكيفي للؤشعة فوؽ البنفسجية 

قيـ فجوة ( ليا اعمى RF( المودعة عند طاقة ) CdTeمع زيادة قدرة التردد الراديوي , فاف اغشية ) 

كمواد ماصة في ( CdTeويمكف استخداـ فجوة الطاقة المثمى )  (1.60ev – 1.44evطاقة مثمى )

  [13] .  ( CdS / CdTe( و )  ZnO /CdTeالخلبيا الشمسية )

 (Suha .A.  Fadaam et.al 2019 ) درس ىذا الباحث وجماعتو تأثير حرارة التمديف

( بتقنية التبخير الحراري CdTe) لمخلبيا الشمسية غير المتجانسة  درجة مئوية (222, 422عمى )

2 ثانية( وسمؾ ) /نانومتر 4332 في الفراغ . مع معدؿ الترسيب )    22  حسبت,  نانومتر( 

الكتروف فولط لمخلبيا الشمسية  2الى  1.5مف  فكانت( CdTeطاقة في درجة حرارة الغرفة لػ ) الفجوة 

  [14]ذات الكفاءة . 

 (Tursun Ablkim et al 2020 ) قاـ ىذا الباحث وجماعتو بإنتاج خلبيا شمسية القائمة

الحراري  التبخير طريقة ( باستخداـ%19( والتي تظير كفاءة تحويؿ الطاقة بنسبة ) CdTeعمى ) 

( مع او بدوف طبقة SnO2والمتاح عمى نطاؼ واسع لطبقات الامتصاص عمى الزجاج المطمي ب) 

( بالتتابع عف طريؽ التبخر CdTe( مع ) CdSe( شفافة حيث يؤدي تبخير ) MgZnOعازلة )

(فعاؿ بالإضافة الى CdSeTe( اللبحؽ الى انشاء تصنيؼ نطاؽ ) CdCl2الحراري والتمديف ) 

مجاميع اغشية كثيفة ذات حبيبات كبيرة . تٌظير ىذه النتائج أف الخلبيا الكيروضوئية عالية الأداء مف 

( يمكف تصنيعيا مف خلبؿ أنظمة تبخير غير مكمفة ومتاحة VI) السادسة( الى II) ثانيةالمواد ال

 . [15]تجاريا دوف الحاجة الى بناء معدات مخصصة 
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 (Elisa Artegiani et al . 2021 )ث وجماعتو بزيادة كفاءة لأغشية قاـ ىذا الباح

(CdTe ( مف )عمى وجو الخصوص , تـ %22( الى ) %17 )قديـ ابتكاريف رئيسييف : طبقة ت

(CdSexTe1-x التي تضيؽ فجوة الطاقة لممُمتص بالقرب مف التقاطع , وطبقة عازلة كبيرة لفجوة ,)

( اما عف طريؽ ترسيب طبقة CdSexTe1-x( . بشكؿ عاـ يتـ تشكيؿ )MgxZn1-xOالنطاؽ )

(CdSe ( عند التقاطع المزدوج لاحقا مع )CdTe أو عف طريؽ ترسيب مر )(كبCdSexTe1-x,) ىنا

( رفيع CdTe( عف طريؽ معالجة )CdSexTe1-xقاـ الباحث بإدخاؿ طريقة مختمفة حيث تـ تشكيؿ )

( ب) CdSعند درجة حرارة عالية في جو السيمينيوـ وتـ تصنيع الجياز النيائي عف طريؽ استبداؿ ) 

SnO2 ( وكفاءة تتجاوز )[16]( %14  . 

 

 :Search objective( هدف البحث  3- 1 ) 

ومعرفة  CdTe/Quartizدراسة تأثير السُمك عمى الخصائص البصرية لغشاء       

والوصول الى قيم مثالية لتطبيقات الخلايا الشمسية .التطبيقات المهمة لهذا الغشاء 



 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 الجانب النظري
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  : Thin Film Deposition Methods ( طرائق تحضير الأغشية الرقيقة   2-1)

 الحاجةنتيجة لمتطبيقات الواسعة للؤغشية الرقيقة وعمى اختلبؼ أنواع المواد ومواصفاتيا, وُجدت      

الماسة إلى ظيور تقنيات تحضير جديدة تُلبئـ الأغشية ومجالات تطبيقيا, لذا تطورت تقنيات 

تُخدمت العديد مف الاغشية الرقيقة تعددت مع زيادة التقدـ العممي والتقني والتكنموجي المُعاصر, فاس

 الطرائؽ لمتحضير, إذ أصبحت لكؿ طريقة خصوصياتيا لتنجز العمؿ الذي أُنشأت مف أجمو.

 : [17]اف أي عممية ترسيب تتضمف ثلبث خطوات أساسية ىي 

 توليد النوع المناسب مف الذرات او الجزيئات او الايونات . – 1

 نقؿ ىذه الأنواع الى الركيزة خلبؿ الوسط . – 2

 تكثيفيا عمى ركيزة اما مباشرة واما كيميائيا واما بعممية كيروكيميائية لتشكيؿ المادة الصمبة. – 3

وقد تـ التأكد بالتجارب أف اختلبؼ الطرائؽ المُستخدمة في التحضير تُسبب اختلبفا في بعض خواص 

كيميائية نذكر الاغشية.  ومف الطرائؽ المستخدمة في تحضير الأغشية الرقيقة ىي طرائؽ فيزيائية و 

 : [11]منيا بشيء مف الايجاز 

 : Physical methods( الطرق الفيزيائية 2-1-1)

يمكف تقسيـ ىذه الطرائؽ تبعا للآلية المُعتمدة لمحصوؿ عمى ذرات او الجزيئات المتحررة مف        

 : [19 , 18]المادة وىي بعد أنواع, منيا 

: وتقُسـ تبعا لمكيفية التي يتـ فييا الحصوؿ عمى Vacuum Evaporationأولا : التبخير بالفراغ    

 بخار المادة الى :
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a  طريقة الترسيب الفيزيائي لمبخار )Physical Vapor Deposition(PVD) 

(, يتـ Thermal Evaporation Vacuumوتُسمى أيضا بالتبخير الحراري في الفراغ )

 Resistiveاسطة التسخيف الكيربائي لممقاومة )تبخير المادة المُراد تحضير الغشاء منيا بو 

Heating او التنكستف وذلؾ لعدـ تفاعؿ ىاتيف المادتيف  المولبدينيوـ(, إذ نضع المادة في حويض مف

او انصيارىما ضمف مدى الدرجات المعموؿ بو في العممية. تتـ عممية التبخير لممادة المُراد تخضير 

10يانا الى ) الغشاء منيا تحت ضغط واطئ يصؿ أح
-6

 Torr  يختمؼ ىذا الضغط باختلبؼ , )

الطرائؽ المضخات المستعممة لمتفريغ وكذلؾ نوع المادة المراد تبخيرىا, وتُعد ىذه الطريقة مف أكثر 

 . [19, 18] شيوعا في تحضير الأغشية

(b  التبخير بالقوس                     Arc Evaporation. 

(c – التبخير بالميزر  Laser Evaporation                    . 

(d    التبخير بالحزمة الالكترونيةElectron Beam Evaporation    . 

(e   التبخير بالوميض Flash Evaporation               . 

 .  Sputtering Methodثانيا: طريقة الترذيذ               

 :   [20] وىذه الطريقة بعدة أنواع نذكر منيا

    Dielectric current Sputtering Technique .تقنية الترذيذ بالتيار المستمر    – 1

 .  Radio Frequency   Technique Sputteringتقنية الترذيذ بالترددات الراديوية  – 2

      Magnetron Sputtering Techniqueتقنية الترذيذ المغناطيسي        – 3
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      Ion Beam Sputtering Techniqueمة الايونية    تقنية الترذيذ بالحز  – 4

           Biasing Sputtering Techniqueتقنية الترذيذ بالانحياز            – 5

 :  Chemical Method( الطريقة الكيميائية   2-1-2)

 :   [19]سنكتفي بذكر تقسيماتيا وانواعيا 

                              Electrical Depositionأولا: الترسيب الكيربائي  

 وأنواعو:  

(a   الترسيب الالكتروليتي  Electrolytic Deposition                         

(b   اكسدة الانود          Anodic Oxidation                                                  

                 Electro Lees Deposition        ثانيا: الترسيب اللبكيربائي

 Chemical Vapor Deposition (CVD)     ثالثا: الترسيب الكيميائي لمبخار 

 ويتضمف عدة طرؽ منيا:  

(a        الترسيب الحراريChemical Spray pyrolysis                    

(b       الترسيب بالتفاعلبت المتحولةTransfer Reaction                  

(c        الترسيب بالبممرة Polymerization                                     
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 :Optical Properties( الخواص البصرية 2- 2)

اف لدراسة الخواص البصرية للؤغشية أىمية بالغة في إيجاد الثوابت البصرية والتي يمكف عف       

 طريقيا التعرؼ عمى مقدار قيمة فجوة الطاقة البصرية عمى وفؽ ظروؼ التحضير المحدد 

) الضغط  و درجة الحرارة وسمؾ الغشاء و ...... الخ( وكذلؾ يمكننا معرفة الثوابت الأخرى مف 

 [21]متصاصية ونفاذية ومعاملبت الخمود ومعاملبت العزؿ الكيربائي الحقيقي والخيالي . ا

 :Optical Absorrption( الامتصاص البصري   2-2-1) 

ويُعد مف الدراسات الميمة وذات الفعالية الكبيرة في مجاؿ فيزياء اشباه الموصلبت والاغشية. 

( عمى   ( اكبر مف قيمة فجوة الطاقة وبشدة مقدارىا )  اف سقوط الاشعة الكيرومغناطيسية بطاقة )

( , وىذا يمكننا مف اف   ( التي ستمتص جزءا منيا لينفذ منيا شدة مقدارىا )tالمادة التي سمكيا ) 

 : [23, 22]وذلؾ وفؽ المعادلة    (   نجد العلبقة التي نحسب بيا معامؿ الامتصاص )

      
                              2      

 .  (    ( ويقاس بوحدة ) Absorption Coefficient( معامؿ الامتصاص )  إذ اف )

الذي ىو نسبة النقص في الطاقة الاشعاعية الساقطة ويتغير تبعا لتغير الطوؿ الموجي للؤشعة  

الساقطة وطبيعة المادة التي تسقط عمييا , ىذه العممية تعمؿ عمى تييج الالكتروف في حزمة التكافؤ 

( . اما a1 -2كما مبيف في الشكؿ )  (      طاقة مقدارىا )  ممتصاً منتقلب الى حزمة التوصيؿ 

( فاف ىذه الطاقة ستمتصيا المادة التي ستسقط   اذا كانت طاقة الاشعة مساوية لقيمة فجوة الطاقة )

( ويمثلبف ىذاف الانتقالاف صنؼ 1b- 2)  فجوة كما مبيف بالشكؿ –عمييا مولدة زوج الكتروف 

 ( . Band to Bandمف حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيؿ )   (Intrinsicالانتقاؿ الذاتي  )
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اما في حالة أف طاقة ىذه الاشعة اقؿ مف قيمة فجوة الطاقة فاف المستويات الموضوعة الموجودة 

الفيزيائية سوؼ تكوف المستويات  البموريةضمف الفجوة المحظورة التي يمكف اف توجدىا العيوب 

ا يمثمو الانتقاؿ اللبذاتي الموضعية التي يمكف اف ينتقؿ إلييا الالكتروف في ىذه الحالة , وىذا م

(Extrinsic ( الذي يمثمو )1-2c   )[24]. 

 

 

 

 

 

  : Optical absorption coefficient( (معامل الامتصاص البصري)2 – 2 – 2)

ويعرؼ بانو النسبة التي تنقص مف الطاقة الإشعاعية الساقطة عمى المادة نسبة الى المسافة       

التي قطعتيا باتجاه انتشار ىذه الموجة داخؿ شبو الموصؿ , ويعتمد حساب ىذه النسبة عمى طاقة 

الطاقة  ( وعمى الخواص البصرية لممادة شبو الموصمة كمقدار عرض فجوة  الاشعة الساقطة بيا )

.  [24]لممادة شبو الموصمة ونوع الانتقاؿ الالكتروني الذي يحدث بيف حزمة التكافؤ وحزمة التوصيؿ

 .[25]ولحساب معامؿ الامتصاص نبدأ بحساب طاقة الفوتوف للؤشعة الساقطة مف المعادلة  

                                2  2   

 [24] في المواد شبه الموصلة  المباشرة وغير المباشرة( الانتقالات  1-2الشكل )
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( Rخلبؿ المادة شبو الموصمة التي سوؼ تعكس قدرا منو ) ( Tاما مقدار ما ينفذ مف ىذه الطاقة ) 

 : [25]فيكوف الجزء النافذ معطى عمى وفؽ العلبقة   

                                  2      

 :  [25] ( مف ىذه الأشعة تعتمد المعادلةAولحساب مقدار ما تمتصو المادة ) 

   2                            2      

 ( نحصؿ عمى المعادلة :3- 2( في المعادلة ) 4- 2( مف المعادلة ) Tنعوض قيمة ) 

                                       2      

في حالة كوف مقدار ما تمتصو المادة ومقدار ما ينفذ منيا يصؿ تقريبا الى الواحد , أي اف مقدار ما 

 ( الى المعادلة :5- 2تؤوؿ المعادلة ) تعكسو المادة تقريبا مف الصفر عند ذلؾ س

                                      2      

 ( ينتج :2-6( لطرفي المعادلة )Lnوبأخذ الػ)

  2  2 
 

 
                          2     

 :  Absorption edge( حافة الامتصاص  2-2-3)

يختمؼ مقدار الطاقة الاشعاعية التي تسقط بيا الفوتونات عمى المادة , ففي الحالة التي يصؿ 

فييا ىذا المقدار بقيمة مساوية لمقدار عرض فجوة الطاقة المحظورة لممادة شبو الموصمة فاف مقدار ما 

 .[26]بو الموصمةتقريبا جميع المواد شستمتصو المادة سيزداد بصورة كبيرة , وىذه الصفة تشترؾ بيا 

ىذا المقدار الذي تبدا عنده الزيادة السريعة للبمتصاص يُسمى بحافة الامتصاص البصري 

(Absorption edge اما الطوؿ الموجي الذي تكوف عنده حافة الامتصاص فيو يُسمى الطوؿ . )

 ( .Cut off wavelengthالموجي لمقطع ) 
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( اف مقدار الامتصاص عند الطوؿ الموجي الأقؿ والأكثر مف الطوؿ 2- 2ويبيف الشكؿ ) 

الموجي القاطع يكوف قميلب, إذ تميز حافة الامتصاص عند رسـ طيؼ معامؿ الامتصاص كدالة لطاقة 

الاشعة الساقطة او الطوؿ الموجي ليذه الاشعة بصورة حافة قطع خطي مميز تبدو عريضة نسبيا في 

 .[26]عددة التبمور وحادة في اشباه الموصلبت الأحادية التبمور. حالة اشباه الموصلبت مت

 

 

 

 

 

 

 :    Optical Constants values( قيم الثوابت البصرية  2-2-4) 

معرفة قيميا يمكف اف تحدد تطبيقات الثوابت البصرية مف الدواؿ الميمة ىي التي عف طريقيا 

 المواد شبو الموصمة او الاستعماؿ لمغشاء الرقيؽ , وىذه الثوابت ىي :

    :Optical Energy Gap( فجوة الطاقة البصرية  2-2-4-1)

إلييا انتقاؿ الالكتروف مف قمة حزمة يحتاج فجوة الطاقة لممواد شبو الموصمة ىي مقدار الطاقة التي  

التكافؤ الى قعر حزمة التوصيؿ او المستوى الموضعي الأقرب للبنتقاؿ, ويتأثر عرض ىذه الفجوة 

 [27]متصاص قبل حافة الامتصاص وبعدها وعندها ( مقدار معامل الا 2- 2الشكل )
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بنسب الشوائب المضافة لممادة شبو الموصمة ) مادة الغشاء( , وبدرجة الحرارة , وىذا التأثر يظير 

 . [28]ة , فتزداد في بعضيا وتقؿ في بعضيا الاخر زيادة او نقصانا تبعا لنوع المادة شبو الموصم

وتُحسب قيمة فجوة الطاقة للبنتقاؿ المباشر المسموح والممنوع والانتقاؿ غير المباشر المسموح 

 :[28]  والممنوع مف معادلة تاوس التجريبية كالاتي 

             
   

                      2      

الانتقاؿ , فاذا كاف الانتقاؿ مف النوع المباشر او غير المباشر فتكوف ( ثابت  إذ يمثؿ ) 

في حالة الانتقاؿ المباشر المسموح , وتأخذ ( ½ ( فانيا تأخذ القيـ ) قيمتو واحدا, اما قيمة الثابت )

 ( في الانتقاؿ غير المباشر3( و)2( في حالة الانتقاؿ المباشر الممنوع , وتأخذ القيـ )3\2)القيمة 

 ( يبيف أنواع الانتقالات اّنفة الذكر .  2-3المسموح والممنوع عمى التوالي, الشكؿ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 [29]( الانتقالات الالكترونية 6-5الشكل )

a   مباشر مسموح :b   مباشر ممنوع :c  غير مباشر مسموح :d  غير مباشر ممنوع : 
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لممحور السيني ومقدار  (  الساقطة )فيتـ رسـ علبقة بيانية بيف مقدار طاقة الفوتونات 

     
 

لممحور الصادي , فيحدد مقدار الطاقة بإسقاط خط تماس لممنحني الناتج باتجاه المحور   

     السيني فيقطعو عند النقطة  
 

 . [29]وىذه النقطة تمثؿ قيمة فجوة الطاقة  2  

 :    Refractive Index(  معامل الانكسار )  (2-2-4-2)

يصطمح عمى تسمية النسبة بيف سرعة الضوء بالفراغ الى سرعتو في أي وسط مادي اخر 

( ومقدار قيمة Kبمعامؿ الانكسار الذي يمكف ايجاده اعتمادا عمى معرفة قيمة ثابت الخمود ) 

 :  [30]    ( فتكوف قيمتو عمى وفؽ المعادلةRالانعكاسية لمغشاء ) 

    {                     
 

  {          ⁄       2       

 :   Transition(  T ( النفاذية ) 3 -2-2-4)

عمى الغشاء بعد سقوط الاشعة الساقطة تمثؿ النفاذية مقدار ما ينفذ مف الطاقة الاشعاعية 

 : [30]عميو ويمكف ايجادىا مف المعادلة  

    2                            2   2   

 :    Reflectance(Rالانعكاسية )  (2-2-4-4)

تمثؿ الانعكاسية مقدار ما يرتد مف الطاقة الاشعاعية الساقطة عمى الغشاء الى الوسط الذي 

 : [30]قدـ منو , ويمكف إيجاد مقدارىا عمى وفؽ المعادلة   

                             2      
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 :   Extinction coefficient ( K( معامل الخمود ) 2-2-4-5)

زمة التكافؤ عند سقوط الاشعة حويعرؼ بانو كمية الطاقة التي تمتصيا الكترونات 

الكيرومغناطيسية عمى المادة , أي مقدار الطاقة التي أخمدتيا ىذه الالكترونات مف الأشعة الساقطة 

 او مقدار التوىيف في طاقة الاشعة الساقطة, ويعتمد عمى مقدار الطوؿ الموجي للؤشعة الساقطة وعمى

 :  [30]( لكؿ مادة, ويُحسب مف العلبقة    قيمة معامؿ الامتصاص )

      ⁄                         2   2   

 : Dielectric Constant( 𝛜( ثابت العزل الكهربائي ) 2-2-4-6)

يؤدي سقوط الاشعة الكيرومغناطيسية عمى المادة الى تفاعؿ ىذه الاشعة مع الشحنات المادة         

الساقطة عمييا التي تستقطب ممتصة قدرا مف الطاقة الساقطة الذي عادة ما يُسمى بثابت العزؿ 

 :    [30]( الذي يعطى بالعلبقة   𝛜الكيربائي )

𝜖  𝜖   𝜖                         2       

( الجزء الخيالي لثابت العزؿ  𝜖( الجزء الحقيقي لثابت العزؿ الكيربائي , و ) 𝜖إذا )

( الذي يعبر عف استقطاب الوسط بغض  𝜖بط الجزء الحقيقي لثابت العزؿ الكيربائي )توير الكيربائي 

ومعامؿ   (  الانكسار)النظر عف قيمة الطاقة المفقودة نتيجة سقوط الضوء عميو بقيمة معامؿ 

 :  [30]( عمى وفؽ العلبقة الاتية  Kالخمود )

𝜖                                2       

يمثؿ الجزء التخيمي لثابت العزؿ الكيربائي مقياسا لامتصاص طاقة الاشعاع الساقط مف ذرات 

 :  [30]مى وفؽ المعادلة  المادة, ويرتبط أيضا بقيمة معامؿ الانكسار, وقيمة معامؿ الخمود ع

𝜖  2                           2       



 الجانب النظري.................... .............................................................. الثانيالفصل 

22 

 :Optical Conductivity (opσ) التوصيمية البصرية  ( 2-2-4-7)

مثػؿ عػازؿ أو )تحدث عندما يسقط ضػوء عمػى مػادة ذات توصػيمية ضػعيفة  البصريةالموصمية         

لإثػػػارة إلكتػػػروف مػػػف حزمػػػة التكػػػافؤ إلػػػى حزمػػػة , وتكػػػوف طاقػػػة الفوتػػػوف عاليػػػة بمػػػا يكفػػػي (شػػػبو موصػػػؿ

فػػي مثػػؿ ىػػذه الحػػالات, يسػػاىـ كػػؿ مػػف الإلكتػػروف والفجػػوة فػػي التوصػػيؿ الكيربػػائي إذا تػػـ  .التوصػػيؿ

, فػيمكف  hω = Eg وبمػا أف الحػد الادنػى لمموصػمية الضػوئية يحػدث عنػدما تطبيؽ الجيد عبر العينة,

غالبًػػا مػػا تكػػوف . الطاقػػة بالنسػػبة لممػػواد غيػػر الموصػػمة اسػػتخداـ قيػػاس الموصػػمية الضػػوئية لتحديػػد فجػػوة

 [30] .العمميالموصمية الضوئية ىي المفيوـ المستخدـ لتصميـ أجيزة الكشؼ البصرية 

 :اف التوصيمية البصرية يتـ ايجادىا مف خلبؿ العلبقة الاتية 

    
   

  
                      2      

 (s/1)بوحدة  التوصيمية البصرية وتقاس

 )نسبة لمعالـ الالماني ايرنست فيرنر فوف سيمنز( وحدة السيمنز والتي ىي مقموب الاوـ :S حيث اف

 :( CdTeتيمورايد الكادميوم   ) ( 2-3) 

( مف المواد التي تستقطب اىتماـ الكثير مف الباحثيف CdTeتُعتبر مادة تيمورايد الكادميوـ )

( لما ليا مف Photovoltaicالمتخصصة بمحولات الطاقة البصرية )والفيزيائييف في مجالات 

تطبيقات واسعة في بحوث وتطبيقات تصنيع الاغشية الرقيقة مف مادة تيمورايد الكادميوـ سواء كانت 

ىذه البحوث والدراسات ترتبط بالمعاممة الحرارية او بالطرؽ والتقنيات الخاصة بطرائؽ الترسيب او 

( لمعرفة تركيبيا X- ray شية التي يمكف وببساطة استعماؿ حيود الاشعة السينية ) التبخير ليذه الأغ

 .[31]البموري  
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مف الخلبيا  اف ىذه المواد اصبحت مف المصادر الرئيسية والمعتمدة لمطاقة المستحصمة 

الشمسية لما ليا مف خصائص بصرية وكيربائية وكيميائية وتركيبية لتقفز لتصبح المادة المرشحة 

الأولى لإنتاجيا بكفاءة عالية وكمفة واطئة لإنتاج أكبر قدر ممكف مف الطاقة باستعماؿ الخلبيا 

 .[32]الشمسية 

 ]36[(ev 1.56تمتمؾ فجوة مقدارىا ) مادة تيمورايد الكادميوـ المشوبة ذات النوع القابؿ والتي

α  ˃  10ومعامؿ امتصاص )  
4
 cm

( في المدى البصري تكوف فعالة جدا في تحويؿ الطاقة 1-

( الامر الذي رفع %16.5الضوئية الى كيربائية لما تممكو مف معامؿ تحويؿ بصري يصؿ الى ) 

 . [33]كمفة واطئة انتاج ىذه المادة في الأسواؽ العالمية لتحتؿ المرتبة الأولى ب

 اف مادة بحثنا ىذا مف بيف المواد المنتمية الى الزمرة الثانية والسادسة المسماة بالجالكوجينات 

وىي مف المواد شبو الموصمة التي تبقى المادة الأكثر عممية في كونيا المادة المستعممة في انشاء 

طبقات الخمية الشمسية الممتصة لأغمب الطاقة الضوئية الساقطة عمييا حيث اف النوع غير المشوب 

ضوئية مف خلبلو اذا لمغشاء المصنوع مف مادة تيمورايد الكادميوـ يظير مقاومية عالية لمرور الاشعة ال

ما تـ استحداث بعض العيوب البمورية داخؿ التركيب البموري لو وبالتالي تغيير الحدود البمورية ومراكز 

اصطياد حاملبت الشحنات التي تحدد مقدار الممتص مف الشعاع الساقط وبالتالي تحديد التوصيمية 

 الكيربائية لمادة الغشاء .

تيمورايد الكادميوـ تغير بشكؿ أساسي العيوب البمورية داخؿ  اف المعاممة الحرارية لأغشية 

التركيب البموري ليذه المادة لتجعؿ انتشار المواد الشائبة تتغمغؿ الى مستويات اعمؽ داخؿ التركيب 

 . [35, 34]البموري وصولا الى اكفأ نسب تشويب لنحصؿ عمى التطبيؽ الأمثؿ لمادة الغشاء 
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مورايد الكادميوـ لبحثنا ىذا لما سبؽ ذكره وأُختيرت مادة الكوارتز التي لذلؾ فقد اختريت مادة تي 

سوؼ تترسب عمييا مادة تيمورايد الكادميوـ ودراسة تأثير السمؾ عمى الخواص البصرية لغشاء 

(CdTe/ Quartizمف خلبؿ ما سيرد ) مناقشتو. 

 (CdTe( خصائص مادة الغشاء تيمورايد الكادميوم )2-4)

The properties of thin film material cadmium telluride(CdTe): 

 ( أحد المركبات شبو الموصؿ لممجموعة CdTeمركب تيمورايد الكادميوـ ) 

السادسة( الذي ينتمي الى مجموعة مركبات العمود السادس المسماة الجالكوجينات  –)الثانية 

(Chalcoginides  )[36] . 

.ويمتمؾ اكبر عدد ذري الدوري( في الصؼ الرابع مف الجدوؿ Te) ( و Cdيقع كؿ مف )

 .   [37, 36]( عمى التوالي مف بيف مجموعتو   48 , 52)

( مف بيف Lattice Constant( أيضا بامتلبكو أعمى ثابت شبيكة ) CdTeويتميز مركب )  

قة مباشرة ( , كما يمتمؾ ىذا المركب فجوة طاnm 6.48مركبات المجموعة ذاتيا حيث يبمغ ) 

(Direct Band Gap( ومعامؿ امتصاص)Absorption Coefficient عاليا في مدى الطيؼ )

α ˃ 10المرئي حيث يبمغ ) 
4
 cm

-1
    )[38 , 39]  . 

السادسة( الذي  –( المركب الوحيد مف بيف مركبات المجموعة )الثانية CdTeيعد مركب )  

( القابمة والمانحة إذ يمكف الحصوؿ Electrical Conductivityيمتمؾ نَوعي التوصيمية الكيربائية ) 

 .   [40]عمى أغشية رقيقة مف كلب النوعيف بحسب نوع الشائبة المضافة وتركيزىا  
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( Homojunction( الرقيقة في صناعة المفارؽ المتجانسة ) CdTeذلؾ تدخؿ أغشية ) 

 . [41]وغير المتجانسة 

الكادميوـ جعمت منو المادة المناسبة لصناعة الخلبيا الشمسية إذ  اف الصفات الفريدة لتيمورايد

( مف اشعة الشمس الساقطة عميو , في حيف نحتاج الى %99( منو كافية لامتصاص ) 2µmاف )

( مف السميكوف لكي تمتص القدر نفسو مف الاشعاع , وىذا ما جعمو المادة 20µmطبقة سمكيا ) 

( بكفاءة تحويؿ نظرية Photovoltaic conversionلبصرية ) المرشحة لإنتاج محولات الطاقة ا

 .  [42](  %31تصؿ الى نحو ) 

 ( الرقيقة في صناعة كواشؼ الأشعة تحت الحمراء CdTeكما تستعمؿ أغشية )  

 (IR Detectors المستعممة في مجالات التصوير والاستدلاؿ وكذلؾ يُستعمؿ كنوافذ بصرية في )

 ( . IR  Optical Windows المنطقة ذاتيا )

قد تـ تصنيع كواشؼ متطورة مف اغشية تيمورايد الكادميوـ مثؿ كواشؼ الاشعة السينية  

(. ويمثؿ الصفات الفيزيائية 1- 2( الجدوؿ ) X-Ray and ɤ-Ray Detectorsوأشعة كاما )

 . [42 ,43](  CdTeلمركب تيمورايد الكادميوـ ) 

 

 

 

 

 [36]( CdTe الكادميوم ) ( مركب تيلورايد4-2الشكل ) 
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 CdTe  [36] بعض الخصائص الفيزيائية لمركب  (1-2الجدول )

Property Description  

Molecular Weight 240.02 

Density 5.58(g/cm
3
) 

Lattice Constant at ( 300K ) 6.48A
o 

Direct Band Gap at ( 300K ) 1.56 eV 

Electron Effective Mass 0.11mo 

Hole Effective Mass 0.4mo 

Melting Point 1314K 

Thermal Conductivity at ( 293K ) 6.2W.m
-1

.K
-1 

Refractive Index at ( 580nm ) 2.84 

Solubility Very Low in Water 

 

    Quartzالكوارتز   ( 2-5)

ىو سمكا عالي النقاوة ويوجد بكميات كبيرة في الطبيعة , وقد يوجد عمى ىيئة معدف واحد, 

وىي %( مف وزف الرمؿ, او يوجد مع مواد أُخرى مثؿ الفمدسبار 98كما في رمؿ الزجاج الذي يكًوف )

 واكاسيد الحديد ومعادفمجموعة مف الاملبح ليا تركيب مشابو وىي مف العناصر المشكمة لمصخور 

 ثانوية.

ويُعد الكوارتز مف المواد غير المدنة تُضاؼ الى الاطياف وذلؾ لأىميتيا في تقميؿ الانكماش 

الجاؼ لمجسـ وتقمؿ المدونة مما يؤدي الى تقميؿ كمية الماء المضاؼ في اثناء عممية التشكيؿ وبالتالي 

شبو الكروي يساعد عمى تمنع حدوث التشققات . كما اف وجود حبيبات الكوارتز بشكميا الكروي أو 

خروج الغازات المتحررة داخؿ المادة السيراميكية في اثناء عممية الحرؽ بالإضافة الى قابميتيا عمى 
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الاتحاد مع الاكاسيد القاعدية المساعدة في الصير وبذلؾ يتكوف الجزء الزجاجي الذي يكسب المادة 

تأثيره في المواد السيراميكية المتجة في اثناء  السيراميكية الصلببة والخواص الميكانيكية الجيدة . اما

C 573عممية الحرؽ فانو يودي الى تغير عكسي في الطوؿ عند درجة حرارة )
( لذلؾ ينتج تمدد 0

وتقمص في الجسـ وىذا يؤدي الى حدوث تيشـ داخمي وكمما كانت حبيبات الرمؿ أكثر نعومة , كاف 

 .[44]عدؿ سرعة الحرؽ في ىذه المرحمة بطيئا خطر حدوث التيشـ أقؿ , لذلؾ يجب اف يكوف م
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 : Introduction( المقدمة 3-1)

وىو برنامج   Filmetricيتناوؿ ىذا الفصؿ اىـ النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف برنامج   

Online   بعدىا يتـ  , ير السمؾيتغو يتـ مف خلبلة اختيار المادة النانوية وترسيبيا عمى غشاء رقيؽ

برمجيات حساب الثوابت مف خلبؿ استخداـ   حساب الخصائص البصرية وفجوة الطاقة لمغشاء النانوي

 البصرية ىي مقياس الطيؼ الضوئي. 

المرسب عمى مادة الكوارتز وبدرجة حرارة   CdTeفي بحثنا ىذا تـ اختيار الغشاء النانوي  

C 100) ثابتو
مختمفة  سماؾوب . (atm 1( وتحت ضغط واحد ضغط جوي )0

( نانومتر وتـ بعد ذلؾ دراسة الخواص البصرية لمعينات وبأطواؿ موجية 2555257551225125)

nm(192 – 1122.) 

 :Optical properties  الخصائص البصرية (3-2)

                 :   Absorption( الامتصاصية 3-2-1)

تبايف الامتصاص البصري مع الطوؿ الموجي للؤغشية الرقيقة النانوية  (1-3يوضح الشكؿ )

 1222-192( نانومتر ضمف مدى الطيؼ  125-25مختمفة حوالي ) سماؾب  CdTe  المركبة

( نانومتر 287-282نانومتر . تظير الأطياؼ نطاؽ امتصاص عالي في نطاؽ الأطواؿ الموجية )

يختمؼ موضع الذروة حسب السمؾ , حيث تزداد قيمة  لجميع اطياؼ الامتصاص, عدة قيـوىناؾ 

 125وكانت اعمى قمة الامتصاص لمسمؾ  (2-7وفؽ المعادلة )الامتصاص مع زيادة السمؾ 

حمراء نحو الطوؿ الموجي الأطوؿ يمكف تفسير ىذا السموؾ مف خلبؿ  ازاحةوىذه القمـ ليا  نانومتر

مع المادة الذي يسبب انبعاث الفوتوف نتيجة  التفاعؿ مع الذرات حيث  يتفاعؿ الفوتوف الساقط
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امتصاصو مف قبؿ المادة  .يزداد الامتصاص مع زيادة سمؾ المواد النانوية . ويرجع ذلؾ إلى أف 

 .الإلكترونات الحرة تمتص الضوء الساقط

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختمفة سماؾ( يوضح تغير الامتصاصية مع الطوؿ الموجي ول1-3شكؿ ) 

 :  Transition spectrumطيف النفاذية  (3-2-2)

حسب المعادلة    مع الطوؿ الموجي لمفوتوف  CdTeتغير نفاذية الأغشية الرقيقة النانوية        

حيث تتناقص   (2-3الشكؿ )كما في تختمؼ نفاذية العينات حسب سمؾ الأغشية الرقيقة  .(12-2)

-392النفاذية زادت تدريجياً في نطاؽ الأطواؿ الموجية )النفاذية مع زيادة سمؾ الغشاء , ويظير أف 

( نانومتر والسبب 322-222( نانومتر لجميع العينات بينما الحد الأدنى لمنفاذية في النطاؽ )1222

 .في ذلؾ السموؾ قد يعزى الى زيادة الامتصاصية وزيادة سماكة الغشاء مما يقمؿ مف قيمة النفاذية
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 مختمفة سماؾغير النفاذية مع الطوؿ الموجي وليوضح ت (2-3شكؿ )

 :    Reflectanceالانعكاسية 3-2-3

حسب المعادلة مختمفة  سماؾ( تغير الانعكاسية كدالة لمطوؿ الموجة ول3-3يظير الشكؿ )

( نانومتر إلى اف يصؿ 992-392, يتناقص منحنى الانعكاسية مع زيادة الطوؿ الموجي ) (11-2)

نانومتر لجميع العينات.الحد الأقصى لمقيـ (  1222)الى أدنى قيمة انعكاسية تحدث عند طوؿ موجة 

 يةالانعكاس تتناقص. سماؾ( نانومتر لجميع ال392-192٪ في الطوؿ الموجي ) 21الانعكاسية ىي 

(.  والسبب في ذلؾ اف الانعكاس يحدث في الأشعة فوؽ 992-442 )مع زيادة سمؾ ضمف المدى 

 البنفسجية.
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 مختمفة ولمساؾ( أطياؼ الانعكاس للؤغشية النانوية الرقيؽ 3 - 3شكؿ )

 : Absorpition coefficientمعامل الامتصاص ( 3-2-4)

 سماؾمع  CdTeللؤغشية النانوية الرقيقة  (2-7وفؽ المعادلة) تـ حساب معامؿ الامتصاص

نانومتر كما يوضح  1222-192( نانومتر لممنطقة 125,   100, 75,    50,  25مختمفة )

الحد الأقصى لقيمة نانومتر حيث اف  192حافة الامتصاص تبدأ بطوؿ موجي  أف ( ,4-3الشكؿ)

 فإف , تدريجياً , ثـ ينخفض  سماؾنانومتر( لجميع ال 222معامؿ الامتصاص عند الطوؿ الموجي )

كانت اكبر قيمة . نانومتر( 1222-522) الموجية الموجة لنطاؽ ثابتة شبو قيـ لو الامتصاص معامؿ

12نانومتر وقيمتيا  25لحافة امتصاص عند السمؾ 
 وتتناقص الحافة مع زيادة السمؾ , 1-سـ 35× 4

 .جوة نطاؽ الطاقة ىي انتقاؿ مباشريمة يمكف تحديد فالق ىذه مف لذلؾ
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 .مختمفة سماؾوب CdTe( معامؿ الامتصاص  للؤغشية النانوية الرقيقة ؿ4-3الشكؿ ) 

 :  Extinction coefficient معامل الخمود ( 3-2-5)

مع ( 2-12مف خلبؿ المعادلة )CdTe  تـ حساب معامؿ الخمود للؤغشية النانوية الرقيقة لػ 

( نانومتر كما 1222-192( نانومتر لممنطقة )125,  122, 75,  52,  25)  مختمفة  سماؾ

الحد الأقصى لمتوىيف في الموجات الكيرومغناطيسية في الأطواؿ الموجية ( 5 -3) ؿيوضح الشك

 ( نانومتر1222-622لنطاؽ الأطواؿ الموجية ) متفاوتة( نانومتر بينما يكوف ليا قيمة 192-1222)

نانومتركما  352نانومتر عند طوؿ موجي  25ونلبحظ اعمى قيمة لمعامؿ الخمود كانت لمسمؾ 

نانومتر فيحصؿ  992نلبحظ تناقص معامؿ الخمود مع زيادة السمؾ اما عند الطوؿ الموجي   

 .تناقص ممحوظ ولجميع العينات  

 

 



 النتائج والمناقشة................................................................................. الثالثالفصل 
 

34 

 

 

 

 

 

 

 مختمفة. سماؾب CdTeنوية لػ ( يوضح معامؿ الخمود  للؤغشية  الرقيقة النا5-3لشكؿ   )ا

 :     Refractive Index معامل الانكسار (3-2-6)

( 2-9مف خلبؿ المعادلة ) CdTeالانكسار للؤغشية الرقيقة النانوية لػ  معامؿتـ حساب 

-192( نانومتر لممنطقة )125,  122,  75,  52, 25مختمفة   )  سماؾكدالة لمطوؿ الموجي مع 

الانكسار عند الطوؿ  معامؿأف ىناؾ تباينًا في قيـ ( 6-3) يوضح الشكؿ( نانومتر كما 1222

قيمة  نانومتر 25 لمعينات المدروسة , حيث أعطت العينات ذات السماكة  نانومتر 192الموجي 

قيـ  اعطت نانومتر (52,751122,125الانكسار , في حيف أف العينات ذات السماكة ) لمعامؿعالية 

الا اف نصؿ الى الطوؿ الموجي زيادة السمؾ وتبدأ في الانخفاض مع   معامؿ الانكسار متقاربة

 الانكسارمعامؿ  نانومتر نلبحظ ىبوط سريع لمعامؿ الانكسار ولجميع العينات بعد  اف كاف992

 . سماؾمستقر مع الطوؿ الموجي ولجميع ال
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 مختمفة. سماؾبو  CdTeيوضح معامؿ الانكسار للؤغشية  الرقيقة النانوية لػ :( 6 -3الشكؿ )

 ليخياثابت العزل الحقيقي وال( 3-2-7)

   Constant real dielectric and constant dielectric imaginary 
الغشاء  يؤثر المجاؿ الكيرومغناطيسي للبشعاع عمى اتجاه الشحنات الموجبة والسالبة في

زاحة ثنائي القطب .الرقيؽ .   يًشكؿ التيار الكيربائي الناتج عف ىذا المجاؿ تيار توصيؿ وا 

يًسمى ثابت العزؿ الخقيقي أيضا بالسماحية الحقيقية . تشير السماحية الحقيقية الى الطاقة 

في  الخياليالاشعاعية المنقولة عبر وسط مادي . ترتبط الخصائص البصرية الرئيسية لممواد بجزءىا 

 ينانو مغشاء ال( يوجد قمة رئيسية واحدة فقط ل8-3( و )7-3وظيفة العزؿ الكيربائي في الشكميف )

CdTe . 

 (125,  122,  75,  52,  25تـ حساب الأغشية الرقيقة كدالة لطوؿ موجي بسمؾ )

 اليوالخي (2-14مف خلبؿ المعادلة ) ( نانومتر ,كلب الجزأيف الحقيقي1222-192نانومتر لممنطقة )
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نانومتر. ترجع القمـ الأولى في  322العزؿ يحدثاف بطوؿ موجة  لثابت (2-15مف خلبؿ المعادلة )

القمـ  يعزى وجودالغالب إلى انتقالات الإلكتروف المباشر مف نطاؽ التكافؤ إلى نطاؽ التوصيؿ. 

, مما يشير العالية ت منطقة الطاقاالى الرئيسية في الأجزاء الحقيقية والخيالية لثابت العزؿ الكيربائي 

وىذا ما يسمى الانزياح الأحمر. مف  إلى أف الفوتونات الساقطة تنعكس تماماً في ىذه المنطقة.

 .لي تأثير كبير عمى امتصاص الوسطخياالمعروؼ أنو في وظيفة العزؿ الكيربائي , يكوف لمجزء ال

وبالتالي , فإف ذروة   .إلى نطاؽلي إلى الانتقاؿ مف نطاؽ خيايشير وجود عدد مف القمـ في الجزء ال

لي تعني أف ىناؾ انتقالًا واحداً بيف النطاقيف ,والذي يحدث بيف نطاؽ التكافؤ خياواحدة في الجزء ال

لي الذي خياثابت العزؿ الحقيقي الذي يعني طاقة التخزيف بينما الثابت العازؿ ال   ونطاؽ التوصيؿ

يعني فقداف طاقة الموجات الكيرومغناطيسية في مادة الأغشية الرقيقة يتناقص بشكؿ حاد في نطاؽ 

 الأطواؿ الموجية  ضمف يحدث سموؾ معاكس لمعينات( نانومتر بينما 392-322الأطواؿ الموجية )

 . سماؾ( نانومتر يزداد ثابت العزؿ مع زيادة ال622-922)

 

 

 

 

 

 مختمفة. سماؾبو  CdTeيوضح ثابت العزؿ  الحقيقي للؤغشية  الرقيقة النانوية لػ :( 7-3شكؿ )
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 مختمفة. سماؾب CdTeلي للؤغشية  الرقيقة النانوية لػ خيايوضح ثابت العزؿ  ال:( 8-3الشكؿ )

 : Optical conductivity  التوصيمية البصرية (3-2-8)

مع الطوؿ   CdTeللؤغشية النانوية الرقيقة لػ  بصريةوصمية الت( ال 9 -3يوضح الشكؿ ) 

مف خلبؿ لجميع عينات الأغشية الرقيقة مع زيادة الطوؿ الموجي  التوصيميةالموجي. تنخفض 

التوصيؿ البصري  يعتمد عمى الطوؿ الموجي اف ؛ ىذا السموؾ , يعُزى إلى ( 2-16المعادلة )

 .عمى العينات ؛ ترجع إلى الامتصاص العالي لجميع عينات الأغشية الرقيقة النانوية ساقط للئشعاع ال
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 مختمفة سماؾب CdTe( يوضح التوصيمية البصرية للؤغشية  الرقيقة النانوية لػ 9 -3الشكؿ )

 The direct energy gabفجوة الطاقة المباشرة ( 9 -3-2)

( يوضح العلبقة بيف 12-3الشكؿ )(.  2-8تـ  حساب فجوة الطاقة المباشرة مف خلبؿ المعادلة )    

مف  .بسماؾ مختمفة وبيف طاقة الفوتوف CdTe فجوة الطاقة المباشرة المسموحة للؤغشية الرقيقة ؿ

عند      eV 1.6فجوة الطاقة مف قؿتمع زيادة السمؾ, اذ  قؿتخلبؿ الشكؿ نلبحظ بأف فجوة الطاقة 

ويعود ىذا السبب الى التبمور العالي ليذه  .nm 125سمؾ العند  eV 1.2الى  nm 25سمؾ ال

يوضح قيـ فجوة الطاقة  (3-1). جدوؿ [45]الاغشية. ىذه النتائج تكوف مطابقة مع باحثوف اخروف

 . المباشرة المسموحة وبسماؾ مختمفة
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 مختمفة سماؾبو  CdTeيوضح فجوة الطاقة المباشرة للؤغشية الرقيقة النانوية لػ  (12 - 3)الشكؿ 

 وبسماؾ مختمفة CdTeي( فجوة الطاقة المباشرة المسموحة للؤغشية الرقيقة 3-1جدوؿ )
 قيم فجوة انطاقة سمك انغشاء )نانومتر(

25 1.6 

50 1.55 

75 1.5 

100 1.4 

125 1.2 
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 CdTeللؤغشية الرقيقة النانوية لػ  والسمؾ المباشرة العلبقة بيف فجوة الطاقةيوضح  (11 - 3)الشكؿ 
 مختمفة سماؾبو 
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 :     Conclusions الاستنتاجات (1- 4)

والتي يمكف  فوؽ البنفسجية   النانوية الرقيقة ىي امتصاص جيد لممنطقة CdTeاغشية . 1

زداد الامتصاصية مع تو ,  استخداميا كمرشح لمضوء المرئي لمحصوؿ عمى شعاع أحمر نقي

  الرقيقة.غشية سمؾ الا

, ويحدث ىذا في الوسط والأشعة فوؽ وكذلؾ النفاذية سمؾ الالانعكاس مع زيادة  تناقص. 2

 البنفسجية.

( نانومتر عندما 1222 -622نطاؽ الأطواؿ الموجية ). استقرار جيد مف الثوابت البصرية في 3

, ويكوف سموكيا يختمؼ عف بعضيا البعض في نطاؽ الاطواؿ  مؼتساىـ في سمؾ مخت

الطوؿ  زيادة تنخفض مع CdTeالموصمية البصرية لػ (نانومتر , اما 622-192الموجية )

 الموجي.

عند ( 135)قيمة لفجوة الطاقة ىي  اقؿسمؾ الغشاء حيث اف فجوة الطاقة البصرية مع زيادة  تزداد. 5

 .نانومتر(  125)عند السمؾ  (232ليا )قيمة  واعمى نانومتر  (25) السمؾ
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 :Future studies    ة   المستقبمي الدراسة  (2- 4)

دراسة الخواص , و  بسماؾ مختمفة CdTeالنانوية الرقيقة غشية للؤ التركيبية. دراسة الخواص 1

 مختمفة. بسماؾ CdTeالنانوية الرقيقة  غشيةالكيربائية للؤ

 CdTe. تأثير درجة الحرارة عمى الخواص البصرية لمغشاء النانوي 2

 CdTeالنانوية الرقيقة  غشيةعمى الخواص البصرية للؤ (Substrateالاساس ). دراسة تأثير 3

 مختمفة. بسماؾ

 .مع مواد أخرىCdTe رقيقة  يةنانو  اغشية. دراسة 4
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A 

Abstract : 

 The results of the thin film of cadmium telluride CdTe were taken, 

where the research dealt with the effect of thickness on the optical properties 

of the nano-membrane in order to know the extent to which the optical 

properties change and the energy gap when the thickness of the film changes. 

The nanofilm was prepared with different thicknesses . (25, 50, 75, 100, 125) 

nanometers, and the results showed that the thin nano-membrane (Cadmium 

telluride) has good absorption in the infrared region in the wavelength range 

(280 - 287) nm for all thicknesses, while the transmittance decreases with  

increasing thickness of the cadmium telluride thin nanofilm in the range of 

wavelengths (390 - 1000) nm and the lowest value of the transmittance 

spectrum through the nanofilm we get at wavelengths (200-300) nm As for 

the upper limit of transmittance, it is in the region of wavelengths ranging 

from (390-990) nanometers.  

 The reflectivity decreases with the increase of the wavelength (390-

990) nm for the thickness of the thin nanofilm and the lowest value of the 

reflectivity we get at a wavelength of (1000) nm for all samples and the 

highest value of the reflectivity is (21%) when the wavelengths range 

between (190-390) ) nm for all thicknesses and the reflectance increases with 

increasing thickness of the film within the range (440-990) nm, respectively.  

 The absorption coefficient has semi-constant values for the wavelength  

range (500-1000) nm and the largest value for the absorption edge at 

thickness is (25) nm and its value is (35x104cm-1) and the edge decreases 

with increasing thickness, which indicates a direct transmission. 

 The maximum value of the damping coefficient was at the wavelength 

(190 - 1000) nm, while it had varying values for the range of wavelengths 

(600 - 1000) nm, and the highest value of the damping coefficient was at the 

thickness (25) nm at the wavelength (350 nm) and at the wavelength ( 990) 

nm We observed a marked decrease for all values. 



 

B 

 The highest refractive index was at the thickness of (25) nm, while the 

samples with thicknesses (50 -125) nm gave close values and starts 

decreasing with increasing thickness until we reach (990) nm. We notice a 

rapid drop in refractive index for all samples.  

 The imaginary dielectric constant has one peak in the imaginary part, 

which means that there is one transition between the two bands, which occurs 

between the valence band and the conduction band. (600 - 900) nm, so the 

dielectric constant increases with increasing thickness, and we noticed that 

the optical conductivity decreases for all thin films samples with increasing 

wavelength. We also noticed that the highest optical conductivity at the 

lowest thickness and the lowest optical conductivity at the highest thickness. 

Fish had a direct effect on all the studied optical properties. It was found that 

increasing the thickness leads to decrease  in the energy gap, and this reason 

is due to the high crystallinity of these films. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

       The Republic of Iraq 

  Ministry of Higher Education 

       and Scientific Research 

         University of Babylon 

College of Education for Pure Sciences 

 

Study the effect of thickness on the 

optical properties of  

film  (CdTe/Quartiz) 
 

Research  submitted to 

College of Education for Pure Sciences - University of 

Babylon It is part of the requirements for obtaining a 

higher diploma Education in Physics of material and it's 

applications    

  By  

Mohamed Kadhim Ibrahim Sagir 

 

Supervised by 

Prof . Dr.. Shorouk Sabah Abdel Abbas 

 

2022A.D     1444A.H 


