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  الخلاصة
فѧѧي الفѧѧراغ وبسѧѧمك    الحѧѧراري  التبخيѧѧر تقنيѧѧة  بأسѧѧتخدام   علѧѧى قواعѧѧد مѧѧن الزجѧѧاج  CdSeرسѧѧبت أغشѧѧية        

(300±25%)nm  يبѧѧدل ترسѧѧ(0.1±2)وبمعnm/S  رارةѧѧة حѧѧد درجѧѧعنR.T. ) (  لѧѧر تحليѧѧاظھ .( XRD )  اءѧѧأن الغش
 % (3,2,1)درس تأثير التشويب بѧѧالالمنيوم بنسѧѧب  .  ( pe td  002)الرقيق النقي ھو تركيب  متعدد التبلور مع أتجاه سائد 

ضѧѧمن   (UV-visible 1800 spectra photometer)في فجوة الطاقة البصرية . ومѧѧن  دراسѧѧة الامتصاصѧѧية باسѧѧتعمال 
لانتقѧѧالات  ايجاد  معامѧѧل الامتصѧѧاص دالѧѧة للطѧѧول المѧѧوجي السѧѧاقط وحѧѧدَد نѧѧوع . تم  nm(1100-300)مدى الطول الموجي 

الالكترونية ووجدنھا مباشرة ومن ثم حسѧѧبت فجѧѧوة  الطاقѧѧة البصѧѧرية  قبѧѧل التشѧѧويب وبعѧѧده ووجѧѧد ان فجѧѧوة الطاقѧѧة البصѧѧرية  
  تقل بعد التشويب بالالمنيوم  مع زيادة  في معامل الامتصاص  .

    
  :  سيلينيد الكادميوم, معامل الامتصاص , فجوة الطاقة البصرية  الكلمات المفتاحية
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  المقدمة 
) ھي واحدة من اھم فروع فيزياء الحالة الصلبة وھي تتعامل مع مواد ذي سمك Thin Filmالاغشية الرقيقة ( تقنية         

لقد ساھمت تلك التقنية مساھمة كبيرة  في دراسة خواص اشباة الموصلات واعطت فكرة   ,)1µmصغير جدا (اقل من 
. بشكل عام يتم استخدام تقنية الاغشية الرقيقة في تصنيع  [ 1 ]واضحة عن العديد  من خواصھا الفيزيائية والكيميائية  

                                                  .   [  2  ]العديد من الاجھزة المھمة وكذلك في التطبيقات الالكترونية والبصرية 
) المرسبة على ھيئة أغشية رقيقة أھتمام كثير من الباحثين بسبب  VI II-جذبت اشباه الموصلات الثنائية (        

وھي تقع  ev  (3-1)تطبيقاتھا في فيزياء الحالة الصلبة . أن ھذه المركبات تمتلك فجوة طاقة مباشرة محصورة بين 
ضمن الطيف المرئي لذلك تستخدم في التطبيقات الكھروبصرية , و ان من المواد شبه الموصلة الثنائية الاكثر أھمية التي 

, إذ تم التركيزعلى دراسة خصائصھا الاساسية وكذلك  تطبيقاتھا العملية  CdSeتنتمي الى تلك المجموعة ھوالمركب 
وعند درجة الحرارة والضغط  (1.74ev)فجوة طاقة مباشرة مقدارھا  CdSeتلك يم .[ 3  ]خلال السنوات الاخيرة 

ذي شفافية عالية نسبيا وھو ينتمي الى المواد  .  (Hexagonally Close Packed)الاعتيادي فانه يتبلور بصيغة 
معامل امتصاص عال وامتلاكه خواص بصرية مناسبة فان أغشيته  CdSe وبسبب امتلاك   [4] البصرية غير الخطية

لھا تطبيقات كثيرة منھا الاجھزة الكھروبصرية وكاشفات اشعة كاما وكذلك الدايودات الباعثة للضوء والخلايا الشمسية 
 ) (PVDالفراغ  طرائق عديدة لترسيب الاغشية الرقيقة منھا التبخير الحراري في . ھنالك والكشافات الضوئية والليزر

) (MBEوالتنضيد بالحزمة الجزئية  (CVD)والترسيب بالبخار الكيميائي  (CBD) وكذلك الترسيب بالحمام الكيميائي
                                                                               .    ED (  [ 5  ]وكذلك الترسيب بالاقطاب الكھربائية (

 CdSe)%  في فجوة الطاقة البصرية لاغشية  3,2,1بحثنا الحالي الى دراسة تاثير التشويب بالالمنيوم بنسب ( يھدف    
   .المرسبة بطريقة التبخير الحراري في الفراغ  والمشوبة بطريقة الانتشار الحراري

         ѧѧى قواعѧѧبة علѧѧية المرسѧѧير الاغشѧѧمكھااستخدمت طريقة التبخيرالحراري في الفراغ لتحضѧѧة سѧѧد زجاجيmm) 1.2 و (
بعد غسلھا جيدا بالماء والصابون السائل وكذلك  تنظيفھѧѧا  باسѧѧتخدام جھѧѧاز الموجѧѧات الفѧѧوق الصѧѧوتية  500mm)2مساحتھا (

  . [ 6 ]بالماء المقطر  والكحول  وباستعمال المعادلة 
ݐ ൌ 

ସగఘమ
			……………………………………………...(1)  

             t  سمك الغشاء :(cm)                  m  كتلة مادة الغشاء :(gm)   
  : نصف قطر المقطع الكروي للحاملة الارضية gm/cm       r)3(: كثافة مادة الغشاء  

بعѧѧد ذلѧѧك تѧѧوزن المѧѧادة  باسѧѧتخدام ميѧѧزان nm)  (300لتكѧѧون غشѧѧاء رقيѧѧق ذات سѧѧمك CdSe حسبت كمية مѧѧادة                 
الترسѧѧيب  ) داخѧѧل منظومѧѧة(Mo) وضعت المادة داخل حويض مѧѧن المولدبيѧѧدنيوم  precisa (حساس ذات اربع مراتب نوع 

  ) وبمعѧѧدل Torr )5-10×3وقѧѧد تمѧѧت عمليѧѧة الترسѧѧيب عنѧѧد وصѧѧل الضѧѧغط  داخѧѧل حجѧѧرة الترسѧѧيب الѧѧى   (Edwards)نوع
بترسѧѧيب طبقѧѧة ثانيѧѧة مѧѧن  ) بطريقة الانتشار الحراري وذلكAl. شوبت الاغشية النقية بالالمنيوم ( ) (nm/s 2±0.1ترسيب 

الالمنيوم على الغشاء النقي باستعمال نفس المنظومة السابقة وبثلاث نسب بعد ذلك تسѧѧتكمل عمليѧѧة الانتشѧѧار داخѧѧل فѧѧرن عنѧѧد 
) مدة ساعتين , إذ ان ذرات الشوائب المنتشرة في المادة الاصѧѧلية تعتمѧѧد علѧѧى درجѧѧة الحѧѧرارة وزمѧѧن C 0200(درجة حرارة

) وھو يمتلك ھѧѧدفآ مѧѧن نѧѧوع  SHIMADZU Japanنوع ( ) (XRDالنقية بجھاز    CdSeحصت اغشية, ف [ 7 ]الانتشار
)kα-(Cu 40   و بفولتية تشغيل مقدارھاKV)) وتيار (mA (30   صѧѧوحددت زاوية الفحθ2 ينѧѧب   )رعة  ) 060-20 0ѧѧبس

       دھѧѧѧا بوسѧѧѧاطة  مطيѧѧѧاف نѧѧѧوع ) امѧѧѧا طيѧѧѧف الامتصاصѧѧѧية للاغشѧѧѧية النقيѧѧѧة والمشѧѧѧوبة فѧѧѧتم ايجاdeg/min (8مسѧѧѧح مقѧѧѧدارھا 
UV-Visible 1800 spectra photometer) ( دى إذѧѧقيست النفاذية دالة للطول الموجي ضمن م nm  )( 300 -1100 

   .ومن طيف الامتصاص حسب  معامل الامتصاص دالة  للطول الموجي  ودراسة نوع الانتقالات وحساب فجوة الطاقة

  
  النتائج والمناقشة 

 تركيب الغشاءاولا :  
الرقيقة غير المشوبة ھي  متعدد التبلѧѧور    CdSe) ان اغشية  1الشكل (  (XRD)بينت نتائج  حيود الاشعة السينية           

)   الناتجѧѧة   مѧѧن الفحѧѧص قѧѧد تطѧѧابق  مѧѧع فسѧѧحة السѧѧطوح   القياسѧѧية  للبطاقѧѧة d-valuesكمѧѧا بينѧѧت ان   فسѧѧحة السѧѧطوح   ( 
كمѧѧا ) و002وأن الاتجاه السائد ھѧѧو( (Hexagonal wartzite)) إذ يكون التركيب سداسي  JCPDS-080459المرقم    ( 

  ) .2موضح في الجدول (
  : معامل الامتصاص وفجوة الطاقة البصرية ثانيآ

) بانه نسبة التناقص في فيض طاقة الاشعة الساقطة بالنسبة لوحدة المسافة باتجاه  αيعرف معامل الامتصاص (          
وان معامل  انتشار الموجة داخل الوسط ويعتمد معامل الامتصاص على طاقة الفوتون الساقط وعلى خواص شبه الموصل

    .   [8] من طيف الامتصاصية بحسب المعادلة حسبالامتصاص 

α=
.	

࢚
………………………………………(2)  

A   الامتصاصية :            t  :   سمك الغشاء(cm)         α   1(: معامل الامتصاص-(cm  
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الامتصاص يزداد  معامل يلاحظ ان  و) العلاقة بين معامل الامتصاص وطاقة الفوتون الساقط  2(  رقم الشكليبين      
لوحظ زيادة  , لشبه الموصل النقي والمشوبالبصرية  اقل من فجوة الطاقة تھما ببطأ بزيادة طاقة الفوتون عندما تكون طاق

 ن عملية أ البصرية .  الطاقة فجوة  او تساويسريعة في معامل الامتصاص عندما تصبح طاقة الفوتون الساقط اكبر 
كذلك    التشويب نحو الطاقات الواطئة بزيادة نسبة  المنحني ادت الى زيادة في معامل الامتصاص وازاحة   التشويب

 ] 9 [الباحثالنقية وھذا يتفق مع ما توصل اليه   CdSe)  لاغشية  cm 410-1 نلاحظ ان قيمة معامل الامتصاص اكبر(
تدل القيم العالية  إذ ن ھذه القيمة تزداد مع زيادة طاقة الفوتون وھذا يساعد على توقع حدوث انتقالات الكترونية مباشرة أو

 . بين المستويات الممتده لحزام  التكافؤ والتوصيل  لمعامل الامتصاص على احتمالية حدوث انتقالات الكترونية مباشرة
  . (tauc) علاقة   لبنوعيھا المسموح والممنوع من خلا فجوة الطاقة البصرية للانتقالات الالكترونية المباشرة   قيمحسبت 

 

………………………………..... (3)          …………………n) gE-(һυ B=υһα 
 α  : ) 1 معامل الامتصاص-cm(    υһ  :) طاقة الفوتون الساقطev(       B : ثابت       gE طاقة الفجوة البصرية : )ev(  
n  [10]للانتقال المباشر الممنوع  ( 2 / 3 )للانتقال المباشر المسموح  ( 2 / 1 ): مرتبة الانتقال البصري يساوي  .                                

و ( طاقة الفوتون ) ومد  ( αhυ )2) ونرسم العلاقة بين 3في المعادلة ( (1/2)مساويا الى  (n)بعد وضع قيمة الثابت          
كمѧѧا فѧѧي  موحمحور طاقة الفوتون نحصѧѧل علѧѧى قيمѧѧة فجѧѧوة الطاقѧѧة للانتقѧѧال المباشѧѧر المسѧѧ ليقطعحني نالجزء المستقيم من الم

بعѧѧد وضѧѧع  الممنѧѧوعنحسѧѧب فجѧѧوة الطاقѧѧة البصѧѧرية للانتقѧѧال المباشѧѧر  نفسھا ريقةطبال) و  6 ( الرقم ) الى3( الرقم من لشكلا
كمѧѧا فѧѧي   ( hυ )وبѧѧين طاقѧѧة الفوتѧѧون  ( αhυ)2/3 يكون الرسم فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة بѧѧين ) إذ/3 2مساويا الى ( ( n ) الثابت   قيمة

ية للانتقѧѧالات المشѧѧار اليھѧѧا اذ يلاحѧѧظ علѧѧى فجوة الطاقة البصر ) يبن2( رقم الجدول) 10الى الرقم (  )  7الرقم ( من الشكل 
  منيوم .بالالالعموم ان فجوة الطاقة البصرية تقل مع زيادة نسب التشويب 

 علѧѧى انر فسѧѧوھذا يعني ان التشويب ادى الى ازاحة حافة الامتصاص نحو الطاقات الواطئة وھѧѧذا النقصѧѧان يمكѧѧن ان ي       
 مѧѧن ثѧѧمو ضѧѧمن فجѧѧوة الطاقѧѧة المحظѧѧورة  مѧѧا بѧѧين حزمتѧѧي التكѧѧافوْ و التوصѧѧيل الى تكѧѧوين مسѧѧتويات موضѧѧعية  ىالتشويب اد

كمѧѧا ان معامѧѧل الامتصѧѧاص يѧѧزداد كلمѧѧا  ازدادت نسѧѧبة التشѧѧويب  بѧѧالالمنيوم  وھѧѧذا  امتصاص الفوتونѧѧات ذات الطاقѧѧة الاقѧѧل .
  يؤكد دخول الالمنيوم  ضمن  التركيب  البلوري  للغشاء المحضر .

  

  الاستنتاجات
     ومن   التبلور النقية بطريقة التبخيرالحراري في الفراغ والحصول على تركيب متعدد  CdSeحضير اغشية  يمكن ت 1-

                                                                                     ) .    Hexagonal  Wurtziteالسداسي ( النوع     
 ى زيادة في معامل الامتصاص ونقصان في قيم فجوة الطاقة البصرية وان ھذا يشيرالى امكانيةان زيادة التشويب ادت ال 2-
  تصنيع خلية شمسية من ھذه الاغشية المطعمة بالالمنيوم .     
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  النقية CdSe) القيم المستحصلة  من قياسات حيود الاشعة السينية  لاغشية  1جدول رقم (           
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002 

  )  قيم  فجوة الطاقة البصرية دالة  لنسب التشويب  بالالمنيوم                      2جدول رقم (               

  

  

 

  

  

  

)evفجوة الطاقة المباشرة  الممنوعة  (   بالالمنيومنسبة التشويب       ) evفجوة الطاقة المباشرة المسموحة (  

         pure                 1.76               1.77 

                      1%                 1.74                1.75 

                      2%                    1.72                1.73   

                      3%                  1.65                1.66      



 

 315الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

  

  

  

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

20 25 30 35 40 45 50 55 60

In
te

ns
it

y 
(a

.u
.)

diffrction  Angle 2θ

النقية   CdSeطيف حيود الاشعة السينية لاغشية  )  1(الشكل رقم 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

A
b

so
rp

ti
o

n
 c

o
ef

fi
ci

en
t 
α

(c
m

  -
1

)
x 
1
0
0
0
0

hν(ev)

            CdSeتغير معامل الامتصاص دالة لطاقة الفوتون الساقط لاغشية)  2( الشكل رقم 
النقية والمشوبة

pure

AL1%

AL2%

AL3%



 

 316الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

  

  

  

  

  

  

0

2

4

6

8

10

12

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα

)²
 (

ev
/c

m
)²

x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

النقية CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر الممنوع  لاغشية ) 3(الشكل  

Eg=1.76ev

0

5

10

15

20

25

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα

)²
 (

ev
/c

m
)²

x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

المشوبة  CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر الممنوع لاغشية ) 4(الشكل  
%1بالالمنيوم 

Eg=1.74ev



 

 317الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

  

  

  

  

  

  

0

5

10

15

20

25

30

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα
)²

 (
ev

/c
m

)²
x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

 CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر الممنوع  لاغشية )  5( الشكل  
  %2المشوبة  بالالمنيوم 

Eg=1.72 ev

0

10

20

30

40

50

60

70

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα

)²
 (

ev
/c

m
)²

x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

المشوبة  CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر الممنوع لاغشية ) 6(الشكل 
 %3بالالمنيوم 

Eg=1.65ev



 

 318الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

  

  

  

  

  

0

5

10

15

20

25

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα

)2/
3

(e
v/

cm
)2/

3

x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

المشوبة  CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر المسموح لاغشية ) 8( الشكل  
 %1 بالالمنيوم

Eg=1.75ev

Eg=1.77ev 



 

 319الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

  

  

  

  

 

0

5

10

15

20

25

30

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα

)2
/3

(e
v/

cm
)2/

3
x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

المشوبة  CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر المسموح  لاغشية ) 9(الشكل  
   %2بالالمنيوم 

Eg=1.73ev

0

10

20

30

40

50

60

70

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1

(һ
υα
)2

/3
 
(e

v/
cm

)2/
3

x 
1
0
0
0
0
0
0
0
0

Photon Energy (ev)

المشوبة  CdSeفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر المسموح  لاغشية ) 10(الشكل  
 %3بالالمنيوم 

Eg=1.66ev



 

 320الفيزياء | 

 2015) عام 1(العدد   28المجلد                             مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                 

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (1) 2015 

Studying the Effect of Doping With Aluminum on The 
Optical Properties Of CdSe Thin Films 

  
                               Alia  A. Shehab                           

Abbas  H.  Hussain 
Dept. of Physics/College of Education for Pure Science(Ibn Al-Haitham)/ 

University of Baghdad 
 

Received in :16June 2014,Accepted in :8September2014   
                       

 Abstract   
         CdSe thin films were deposited on glass sudstrate by thermal evaporation method with 
thickness of (300±25%) nm with deposition rate (2±0.1) nm/s and at substrate temperature at 
(R.T.). XRD analysis reveals that the structure of pure thin films are Hexagonal and 
polycrystalline with preferential orientation (002). In this research ,we study the effect of 
doping with (1,2,3)% Aluminum on optical energy gap of (CdSe) thin film . The  absorption 
was studied by using (UV - Visible 1800 spectra photometer ) within the wavelength       
(300-1100) nm absorption coefficient was calculated as a function of incident photon energy 
for identify type of electronic transitions it is found that the type of transition is direct , and 
we calculated the optical energy gap before and after doping we found that the energy gap 
decreases after doping and absorption coefficient increases. 
 
Keyword: CdSe , absorption coefficient , optical energy  
 


