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 )Introduction(                                                       :المقدمة  )1-1(

هو عبارة عن طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة  )Thin film(رقيق الغشاء ال

معينة لا يتعدى سمكها مايكرومتر واحد. إذ تكون طبقة الغشاء رقيقة جدا مما يعني سهولة 

الدراسة وتسمى و الاستعمالكسرها، لذلك ترُسَّب على مواد معينة تختلف باختلاف طبيعة 

 ].1[وغيرها والسليكون  اجالزج ,الكوارتز مثل: )Substrate(هذه المواد بالقاعدة 

الأغشية الرقيقة بشكل كبير في دراسة اشباه الموصلات التي بدأ  تقنيةأسهمت 

صورة واضحة عن العديد من  واعطت يها منذ أوائل القرن التاسع عشر،الاهتمام ف

تختلف عن خواص المواد المكونة لها وهي في حالتها  التيالفيزيائية والكيميائية  خواصها

 ].2,3[ (Bulk)ة الحجمي

فقد أسهمت في التطور  تة الرقيقة في العديد من المجالاالأغشي يتم الاستفادة من

وذلك لصغر  ,)Digital Computersالحالي في مجال الحاسبات الالكترونية الرقمية (

في الأجهزة  دخلي الدوائر الكهربائية التي تكذلك فتستخدم و. ]1حجمها وخفة وزنها [

المفاتيح الكهربائية  ,أجهزة ليزر أشباه الموصلات ,الحديثة مثل: الحاسبة الالكترونية

وصناعة الخلايا الشمسية وزيادة كفاءتها البصرية  والتصوير الضوئي المرشحات الضوئية

 ,كذلك تستعمل في مجالات الأقمار الصناعية ,ة الحراري ,الاعتياديةمثل صناعة المرايا 

يمكن تصنيف تقنيات الأغشية الرقيقة الى والعديد من الصناعات الأخرى .  الاتصالات

 :[4]صنفين أساسيين هما

  (Physical Methods) الفيزيائية الطرائق 

   (Chemical Methods) الكيميائيةالطرائق  
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          ) Thin Films Preparation Methods(           لأغشية:اطرائق تحضير ) 1- 2(

د  ات إن وج عة التطبيق ي  الواس ال ف ية مج ة الأغش د الرقيق ت  ق احثيندفع ى الب  إل

تحداث ق اس دة طرائ ة عدي ير ومختلف ية لتحض ة، الأغش ة الرقيق ور ونتيج ي للتط د العلم  فق

ة الأغشية تحضير طرائق وتوسعت تطورت ى وأصبحت الرقيق ة درجة عل ن عالي ة م  الدق

ي د ف مكال تحدي انس سُ اء وتج ق الغش د  إذ الرقي لان وج ة لك ن طريق ذه م قال ه  طرائ

ن طريقة اعتماد وأن ،ةأجل من استخدمت الذي الغرض لتؤديومميزاتها  اخصائصه ذه م  ه

قال ن طرائ ا دون م د غيره ى يعتم دة عل ل ع ن عوام ا م ة أهمه ير  كلف وع التحض ادةون  الم

ة الاغشية استخدام ومجال الغشاء تحضير في المستخدمة رة الرقيق ون ،المحض  بعض إذ تك

قال بة طرائ ي مناس واد لتحض ر م بة وغي واد مناس رى لم ها أخ هلة وبعض تخدام س  الاس

ات تحضير  يبُيَّن )(1-1 والشكل]. 5[ صعبة تكون  وبعضها بعض تقني مخطط توضيحي ل

 ].6[ الاغشية الرقيقة

 
                                          :ي الحرار لترسيب بالتحلل الكيميائي) طريقة ا1- 3(

(Chemical PyrolysisThermal Deposition Method )                          

                 

ل طريقةتكون     ائي التحل راري الكيمي ن الح ر م ق أكث ة الطرائ ائعة الكيميائي ي الش  ف

ول بترسيب الطريقة هذه يمكن وصفو الرقيقة الاغشية تحضير ادة محل راد الم  تحضير الم

ن ساخنة قواعد على منها الرقيق الغشاء اج م وارتز أو الزج رارة وبدرجة الك ة ح تم   معين ي

اد ا الاعتم ى فيه وع عل ادة ن تخدمة، الم ن المس لال وم ل خ ائي التفاع راري الكيمي ين الح  ب

وين  المادة ذراتو الساخنة القاعدة اءيتم تك ق  الغش ية أن .[5]الرقي ة  الأغش ي  الرقيق تم يالت

ائي التحلل بطريقةتكوينها  راري الكيمي ون  الح دة مواصفات ذات تك ن إذ جي  استعمالها يمك

 .وتطبيقات اخرى والكواشف، الشمسية الخلايا مــثل تطبيقات عــديدة في

 

 



المقدمة                                                 الفصل الاول                 

 
3 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 .[6] توضيحي لبعض تقنيات تحضير الاغشية الرقيقة): مخطط 1-1الشكل (

 

 ترسيب الاغشية الرقيقة

Thin  Film      
Deposition 
Techniques 

 تقنيات الترسيب الفيزيائي

Physical Deposition Techniques 
الكيميائي تقنيات الترسيب  

   Chemical Deposition Techniques 

 لتبخير

Evaporation 
 المحلول الغروي 

Sol-Gel 

الترسيب الكيميائي 
  للبخار

Chemical Vapor 
Deposition  الترسيب بالتحليل

Electrolytic  
Deposition 

 الترذيذ 

 Sputtering  

الطلاء 
اللاكهربائي 
Electroless 

Plating 

التحلل الكيميائي 
 الحراري 

Chemical 
Spray 

التبخير بالضغط الواطئ 
Low Pressure 

الطلاء الكهربائي 
Electro 
Plating 

ز الف

البلمرة 
Polymerization 

الترسيب الفيزيائي 
 للبخار

Physical Vapor 
Deposition 

ا قن

التبخير بالوميض 
Flash 

Evaporation 

 التبخير بالقوس

Arc Evaporation 

 الترذيذ بالحزمة الايونية

Ion beam 
Sputtering 

 الطلاء بالبرم

Spin Coating 

الترذيذ بالتردد 
المغناطيسي الراديوي  

r.f Magnetron 
Sputtering 

بالليزرالتبخير    
LasserEvaporat

 التبخير بالبلازما
Plasma 

Evaporation 

بالتيار المستمرالترذيذ   

 D.C Sputtering 

الترذيذ تحت ضغط 
 واطئ

 Low-Pressure 
Sputtering

 الترذيذ التفاعلي

Reactive Sputtering 
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  :]5[الحراري الكيميائي التحلل طريقة مميزات ومن 

 

 .  الاغشية تحضير في المستخدمة الاجهزة تكلفة لقلة قتصاديةالا التقنيات  تعد من -1 

 .الاخرى الطرائق توفره مما اكثر واسعة مساحات على الاغشية ترسيب في خدمت تاس -2

 مختلفة. انصهار درجات لها اكثر أو مادتين مزج من غشيتها الرقيقةأ تحضير يمكن -3

 .المواد وكبريتات اكاسيد لتحضير ملائمةال تعد من الطرق -4

 .الملائمة الظروف توفر عند القاعدة مع ويق قابلية التصاق -5

ية الخلايا في للاستخدام قليلة انعكاسية ذات اغشية لتحضير افضل التقنية هذهتعد  -6  الشمس
 . الفراغ في التبخير تقنية  من

د رت وق ذه اظه ة ه اءة التقني ة كف ي عالي ير ف د تحض ن العدي ية م يد أغش ادن اكاس ل المع  مث
 . وغيرها والنحاس  الحديد اوكسيد

 

 

 

  -:فهي الطريقة هذه عيوب أما

 .متجانسة و جيدة أغشية على للحصول  كبير كثير وجهد وقت إلىهذه الطريقة تحتاج  -1

ة المحاليلاستعمال  فيها يتم   -2 ط، الكيميائي ن لا إذ فق يب يمك ادة مسحوق ترس  بصورة الم

 . مباشرة
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  : (Mechanism of Thin Films Formation)آلية تكون الأغشية الرقيقة) 4-1( 

ة  ان    ية الرقيق ة للأغش ة التركيبي ازالبني واد  ةبدرج تمت ع الم ة م د مقارن ن التعقي رة م كبي

ك  ور وذل ة التبل ور أم احادي ددة التبل ت متع واء كان ة س ة الكتلي وم حبيبي واد ذات حج ا م لأنه

دا غيرة ج ة  "ص ر مقارن ر بكثي وب اكب ة وعي ام وكثاف دم انتظ اطق ع ك من وف تمتل ذلك س وب

يةبالمواد الاخرى. هناك العديد من العوامل تحدد الانتظام في الغشاء والبنية البلورية   للأغش

راري" فضلا ائي الح ل الكيمي الرش  عما تقدم فإن التحل يفب ي  يض ر ف ا أث رى له ل اخ عوام

ة  ة وبداي ة التركيبي والبني ثلا  نم رة م ية المحض اء للأغش رات الغش ع القط ة توزي م وكثاف حج

ة جه القطرة ر فتح ذ. ويكون على وحدة المساحة وقط رااز الترذي ل مباش ذه العوام أثير ه  "ت
اء وبن انس الغش ي تج ت ف دورها انعكس ي ب ة الت ه التركيبي ى يت رية  هاخصائصعل البص

  ].5[والكهربائية

  -:الآتيةن الخطوات الرئيسة لعملية تحضير الاغشية تتلخص بالخطوات إ 

 الغشاء.إنتاج الجزيئات أو الذرات أو الايونات لمحلول التحلل لمادة  .1

 (كالهواء).الى القواعد المهيئة خلال وسط ناقل  يتم انتقال الذرات .2

 على القاعدة.  يتم ترسيب الذرات .3

ون  يةتك و الاغش ة نم ى  عملي ل عل وين مراح ة أي تك ة التنوي دأ بمرحل ية وتب اساس

ذرات او  ال ال النويات التي تعد الاساس الذي يبنى عليه الغشاء الرقيق والتي تتكون عند انتق

ات الملتصقة بالقاعدة ب از النوي ا الجزيئات او الايونات من المصدر الى القاعدة وتمت حجمه

ون تبدأ مرحلة نمو النويات إالصغير وبعد عملية التنوية  ة ويك اد الثلاث ذ تنمو النويات بالأبع

بسبب الانتشار السطحي  "أكثر مما هو عموديا "القاعدة أي النمو يكون أفقيا على سطحالنمو

 .[5,7]للذرات إذ تعد هذه الصفة المميزة لنمو الاغشية الرقيقة 

ى  ثم  ؤثر عل ل ت بعد نمو النويات تتصل الواحدة بالأخرى وتكون جزر وهناك عوام

ع  وفر مواق يب وت دل الترس ا، مع ب عليه دة المرس رارة القاع تكوين الجزر وهي ( درجة ح

دة) ام  ،التنوية على سطح القاع ة بسبب التح ة الثابت وين الحدود الحبيب ة تك دأ مرحل دها تب بع
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ورة وين بل ها لتك ع بعض زر م زر  الج ة للج ات البلوري ت الاتجاه ور إذا كان ة التبل احادي

دأ  دها  الملتحمة باتجاه واحد. وتستمر الجزر بالالتحام مع بعضها وتب د عن ر شكلها فتمت بتغي

ها وتستطيل مرتبطة مع بعضها فتكون مناطق ضيقة بالقرب من منطق ع بعض اق م ة الالتص

بعض زات  ال ن ممي ة وم ر منتظم ا غي اطق بأنه ذه المن وات ه دعى القن ة ت د  ،وطويل وعن

د  رعة عن دمج بس وات  وتن ذه القن ل ه زر داخ وى وج تج ن يب تن ة الترس تمرار بعملي الاس

اء ل الغش اويف داخ ة تج ة  ملامسة جدران القنوات مكونة ما يشبه الجسور تارك ي النهاي وف

ة وين الجزر الثانوي ي  تتلاشى هذه القنوات مكونة الغشاء المستمر من خلال استمرار تك الت

رئيس اء ال ع الغش دمج م ـل ( [8]. تلامس حافات الفجوات وتن ين2-1والـشكـ المراحل  ) يب

  .]9[الاساسية لتكوين الأغشية الرقيقة 

 
                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ].9) المراحل الاساسية لتكوين الاغشية الرقيقة [2-1الشكل (            
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    :                                     (The Drop Size Effect) تأثير حجم القطرة 1- 5)  (

ة نحو  ا متجه لال الوسط المحيط به ل خ بعد ان تغادر القطرة جهاز الرش فأنها تنتق

رش  از ال ددها جه ة يح ة مختلف رعة ابتدائي دة بس ن إ والقاع دة م رات المتول م القط ن حج

ول لا دة  المحل ى وح رات عل ع القط ة توزي ى كثاف ط عل د فق ائل يعتم واص الس رتبط بخ ت

يب  و ة الترس اء عملي ي اثن احة ف م إالمس ا بحج ن تأثره لا ع ية فض ائص الاغش ن خص

دة  ة حرارة القاع االقطرات فأنها تتأثر بطبيعة ودرج الات وغيره ة ح د أربع ة  وتوج محتمل

 .)3-1القاعدة كما في الشكل ( باتجاهيمكن ان تأخذها القطرة عندما تتحرك 

ر حيكون حجم القطرة كبيرا نسبيا فال :Aالمسار  ون غي رارة الممتصة من الوسط المحيط تك

اخنة ه كافية لتبخر المحلول عند رش دة الس باتجاه القاعدة وبمجرد وصول القطرات الى القاع

ن  يتبخر المحلول تاركا الراسب صلبا، رواثناء التبخر يتبدد جزء م نخفضالح ة  ارة فت درج

ر  حرارة القاعدة عند هذه النقطة اء غي مما قد يؤدي الى اجهادات داخلية وبالتالي يكون الغش

 متجانس.

ة ي:B الحال دث  ف اخنة فيح دة الس طح القاع ى س ولها ال ل وص رات قب ف القط ة تج ذه الحال ه

 .ل جزئي للمحلول مسببا تكون رواسبتحل

ذي ي :هوC الحالة يب ال ة الترس اء عملي وب اثن ار المطل الي المس انس ع اء متج ى غش ود ال ق

ت  ،الجودة ل وسوف يتشكل الراسب بوق دة بقلي ى القاع اذ أن القطرة تتبخر قبل الوصول ال

ورام دة ف يط القاع ى مح ل ال ة سوف تنتشر  ،بكر وسيص ات المتفاعل أن الجزيئي ك ف د ذل وبع

دث على السطح وسيحدث امتزاز لبعض الجز ك سوف يح ن ذل لا ع طح فض ى الس ات عل يئ

 داخل الشبيكة.السطحي والتفاعل الكيميائي  للانتشاردمج 

فيحدث تبخر للمحلول بصورة كاملة بعيدا عن القاعدة وتصبح ،القطرة صغير حجم:Dالحالة

بهتكون راسبا  بلورات صغيرة الدقائق ادة  أش ة الم ن نفاذي ل م اء ويقل ر الغش حوق يعك بالمس

 [10 ].لها  المسارات السابقةفي  هالتفاعل في هذه الحالة يكون اسرع مما علي نوذلك لأ

ت قوى تؤثر علهنالك أربع  ى مسار القطرة عندما تخترق الوسط المحيط بها أذ تعمل في وق

 القوى هي  واحد، وتلك
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وة  -1 ة: هق ى سحب القطرة  يالجاذبي ل عل ي تعم وة الت اهالق وة  باتج ذه الق فل وان ه الأس

دماتعتمد على كتلة القطرة  ة، فعن وة  المنتقل ذه الق أن ه م ف ون القطرات صغيرة الحج تك

دما إث تسمح لها بالوصول حيتكون قليلة ب ن عن ا لك ل ان تتبخر كلي دة قب لى سطح القاع

ث  رة أيضا بحي ون كبي ة تك وة الجاذبي أن ق رة ف للقطرة ان  حلا تسمتكون القطرات كبي

  وتجانسه.لى القاعدة مما يؤثر ذلك على سمك الغشاء إالوصول  تتبخر كليا قبل

ث تشتمل  يالكهربائية: هالقوة  -2 القوة التي تزود منظومة التحلل الكيميائي الحراري بحي

ار  نظم مس رش  القطرة. يستخدمهذه المنظومة على مصدر كهربائي إضافي ي از ال جه

دخول اله رعول ث ان الس غوط حي رات اء المض لال للقط بب الانح واء تس ة لله ة العالي

 وبالتالي تتحول الى رذاذ.

اكالقوة التي تحدث نتيجة  ستوكس: هيقوة  -3 واء  للاحتك ات اله ين جزيئ ين القطرة وب ب

 المحيط بها.

أخير  المعرقلة: هيالقوة  -4 رة، أيالقوة التي تعمل على ت ى خفض سرعتها  القط ل عل تعم

 الساخنة.بشكل كبير عندما تقترب من القاعدة 

 

 
 ): تأثير طبيعة الاغشية الرقيقة المترسبة بحجم القطرة ودرجة حرارة القاعدة 3-1(شكل 
(a) القاعدة  حرارة: ثبوت حجم القطرة مقابل (b)مقابل ثبات درجة  تغير حجم القطرة

 [10].القاعدة حرارة
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 :) الرقيقة4CdSnS2Cuتركيب أغشية ( )1-6(
(Structural of (Cu2CdSnS4 )Thin films)             
                          

دّ    د )4CdSnS2Cu(يع د  أح ات كالكوجيناي ة مركب ات مجموع           مركب

ن  -Chalcogenides)  (Cu النحاس ون م ة يتك  IV=(Sn) VI=(S)و II=(Cd)الرباعي

بيكة  في الطبيعة وهي عناصر متوفرة ن تشويب ش  (Chalcopyrite). من المعلوم انه يمك

ة  ة الفراغي I)المجموع 2d)  ن تق م ذا و يش ة، ه ة والخامس وعتين الثاني ن المجم ذرات م ب

ي  ب الثلاث تم  و )2CuInS(المرك ن الكي ذرة م ديوم ب ن الان ين م تبدال ذرت ك باس  ادميومذل

(Cd)  دير ن القص ور  (Sn)وذرة م ن ط ور م ددة التبل ادة متع و م ان، وه دة الثم ب قاع حس

(Stannite)  ائم ة  (tetragonal)بتركيب رباعي ق ة مغلق ة مكعب I)بمجموع 2m)  اد وابع

ن  . تتكون كل]12[ (a=5.584Åc=10.855 Å)شبيكة  اعي م ي الشكل الرب خلية وحدة ف

ين ادميوم ذرة ك ثلاث ذرات معدن اذ تحيط بذرة الكبريت دة وذرت دير واح دة وذرة قص واح

اس. ن النح ب  م ك مرك ا )4CdSnS2Cu(يمتل رة قيمته ة مباش وة طاق   )eV=1.5Eg(فج

 .)type -P(وتوصيلية  موجبة  ~)cm410-1(ومعامل امتصاص بصري 

 
 

 

 

 

 

 .]4CdSnS2Cu (]12): وحدة بناء مركب(4-1الشكل (

 

Cd 
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   :  )4CdSnS2Cu( أغشيةتطبيقات   )1-7(

)Thin Films )4CdSnS2Cu(Applications of ( 

ب         د المرك لات  داح )4CdSnS2Cu(يع باه  موص ات اش ه   Chalcogenidesمركب ول

 تطبيقات عدة  منها. 

ة تستعمل  الرقيقة  )4CdSnS2Cu(اغشية وجد ان   ة ماص ي  )ActiveLayer(كطبق ا ف خلاي

الخلايا الشمسية والخلايا الشمسية الصبغية، اذ اظهرت كفاءة تحويل واكاسيد الوقود الصلبة 

ة  ذلك ويمك . ]13[ (%3.23)للطاقة بقيم ي لاستعمال ن ك ول الجزيئ مركب  كطلاء لالمحل

ا ماصة مباشرة كطبقة  ية ايض ا الشمس ي الخلاي ذلك . ]14[ف ي صناعة الكواشف ك دخل ف ت

 ]16[ (Photo detector)البصرية 

تعمل  ي  تس اتف ب  المتحسس ائيوكقط ة  كهرب ات الكهربائي ي المكثف ي الخلاالف ة ف ا ثلاثي ي

د بغية ب ن  يلاالشمسية الحساسة الص د  (Platinum)ل اع ي اليودي زال ثلاث ثمن لاخت الي ال غ

 . ]15[في الخلايا الشمسية العضوية 

قة (8-1)  ا راسات ال  :                                  (Literature Review)ال

المحضرة  )4CdSnS2Cu(اغشية  2012 ةسن )alet  Cao.درس الباحثون (

. أظهرت نتائج (C°180)عند درجة حرارة  (Simple Solvothermal) بطريقة

وكان الاتجاه السائد رفيع وقمة حادة ان عرض منتصف القمة  (XRD)الفحص التركيبي 

 .Eg=1.37eV [17]. واظهرت نتائج الفحص البصري ان قيمة فجوة الطاقة (112)عند 

ة  2013 سنة )al Guan et(.الباحثون درس  يةبدراس رة   )4CdSnS2Cu (اغش والمحض

ة  ي  .(Microwave irradiation)بطريق ائج الفحص التركيب رت نت ن  XRDأظه ان ع

ة ال ايزة قم د المتم ائد عن اه الس ت بالاتج رى  (112)كان م أخ ود قم ع وج ا م ت بزواي كان

2Ө=88.2°, 74.4°, 56.2°, 76.2°)دة  (312) ،(220)، (112)للمستويات  ) العائ

والي  (413) ى الت ري عل ص البص ر فح ة  (UV)واظه وة الطاق ة فج        ان قيم

 .Eg=1.26eV [18]كانت
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ر احثو حض نة )al Guan et(. نالب ية 2013 س ة اغش   )4CdSnS2Cu  (بدراس

رة  ة المحض ر  (Simple Solution method)بطريق ن  CdS/(Cu/Sn)للعناص ع

ت  ائي . أجري ام الكيمي يب الحم ة ترس ة بطريق ة المتفاعل ة الايوني اص الطبق ق امتص طري

ة  ات التركيبي توى  (XRD)الفحوص د المس ان عن ائد ك اه الس د ان الاتج  (112)و وج

ري  واظهرت نتائج الفحص ن )UV(البص ر م ل الامتصاص اكب ان  ) cm410-1 (ان معام

 .Eg=1.45eV [19]قيمة فجوة الطاقة كانت عند 

ر احثون  حض نة ) al Guo et(.الب ية   2015 س ة اغش  ) 4CdSnS2Cu (بدراس

د   (Co-Sputtering technique) ةبطريق ة ووج ات التركيبي لال الفحوص ن خ ان م

و  ائد ه اه الس ة  (112)الاتج وة الطاق ة فج ري ان قيم ص البص ائج الفح رت نت و أظه

)VEg=1.4e(  د ة عن ة قوي ود قم ان وج ص رام ائج فح ائج  333cm-1وكانت نت ت نت وكان

دون  (FE-SEM)فحص  ة ب رة ومكتظ ات كبي م لحبيب ى قم وي عل ة تحت ية الرقيق ان الاغش

ص  ائج فح ر نت قوق . واظه وب او ش ول ثق أثير ه ة ان ت ة التحركي تالكهربائي ة  كان بقيم
1-s1-v221.3cm ]20[. 

          درجات الحرارة التلدين بدراسة  2016سنة (.Odeh et al)قام الباحثون         

)500°C-200( اغشية )4CdSnS2Cu ( بطريقة  المحضرة)Spin Coating(  وجد

وعند دراسة الفحوصات  (1.31eV-1.29)الفحص البصري ان فجوة الطاقة تتراوح 

رباعي التركيب واظهر  Stanniteبطور  (112) كيبية وجد ان الاتجاه السائد عندالتر

ان شكل وحجم الحبيبات متناسب مع درجات حرارة التلدين تحت تأثير  (SEM)فحص

 . [21]الموجات فوق الصوتية

احثون درس  نة )al et Kum(.الب ية 2017س ة اغش  )4CdSnS2Cu(بدراس

درجات مال بة ب رارةرس ة من ح ةخفض ماك مختلف ة واس تخدام تقني            بأس

Spin Coating) (نتائج فحص   تاظهر ثحيXRD  مستوى ال دعن متمايزةعن قمة قوية

ري ان  بلوريوان الحجم ال (122) ص البص ائج الفح رت نت مك و أظه ادة الس ع زي يزداد م

 )cm 410-1( نماكبرمعامل الامتصاص 



المقدمة                                                 الفصل الاول                 

 
12 

زداد    ة وي وة الطاق ة فج مك و ان قيم ادة الس ع زي اص م ن الامتص ر م  eV 1.65 تتغي

 .1.35eV [22]الى

احثون درس  نة )al Odeh et(.الب ة 2016 س ية  بدراس  )4CdSnS2Cu(اغش

ة ة  (spin coating) بطريق ز مختلف ة بتراكي د زجاجي ى قواع ية عل يب الاغش تم ترس ي

ري ومن  C°300ولدنت بدرجة حرارة  (0.2M-1.0M)للنحاس  ين نتائج الفحص البص تب

راوح ان  ة تت وة الطاق ز (1.6eV-1.25)فج ان تركي ع نقص ة م وة الطاق ر فج  Cuتتغي

ات  ت فحوص ز XRD  وأجري ع تراكي رة م ة مباش ه علاق ي ل م الحبيب رت ان الحج واظه

 .[23] (112)النحاس وان الاتجاه السائد كان عند مستوى 

ر احثو حض نة )al Odeh et(. نالب ية 8201 س ة اغش  )4CdSnS2Cu( بدراس

با د  ةلمترس ى قواع ة عل ة زجاجي ة  (spin-coating)بطريق  2000, 1500)بسرع مختلف

,2500 ,3000 ,3500)rpm  رارة ة ح دنت بدرج م ل ات  C°300ث ت الفحوص م أجري ث

رية  تخدامالبص جية  باس وق البنفس عة ف راوح الاش ة تت وة طاق اب فج م حس ا ت ن خلاله م

(2.7,2.4eV)  ر ان  باستخدام. تم دراسة الخصائص التركيبية ينية واظه ود الاشعة الس حي

 .[24]عدد وشدة القمم يتغير مع تغير السرعة

احثون درس  نة (.Pilvet et al)الب ود  2017 س ة لوج ة التجريبي ة الأدل بدراس

طراب  ية  Cd-Cuاض ي اغش دين  )4CdSnS2Cu (ف ات التل أثير درج ة ت م دراس . ت

ن ة . ع) ( C°400-100م ى الخواص البصرية والتركيبي األ ص رام ر فح ه يمكن ظه ن ان

دود ضطإعادة تحديد درجة الا ي ح ع ف ة تق رارة منخفض  (C°250-200)راب مع درجة ح

ة  XRD، واظهر الفحص التركيبي  )333cm-1(ظهر الفحص عن قمة قوية عند أو ن قم ع

توى  د المس ة عن ة  (112)قوي وة الطاق ة فج د ان قيم رية فوج ات البص ت الفحوص ، وأجري

Eg=1.215eV [25]. 
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ية 2017سنة )al Zhang et(.قام الباحثون  ة اغش  ةبطريق )4CdSnS2Cu(بدراس

(Liquid Coating method)  تمت دراسة تأثير درجة الحرارة على الغشاء . أجريت أذ

د المستوى  ائد عن اه الس د ان الاتج ان  (112)الفحوصات التركيبية فوج ف رام ر طي و اظه

د  ة عن ة قوي ن قم ص  )326cm-1(ع لال فح ن خ ين م ة  XRD وتب ادة درج د زي ه عن ان

ن وجود اطوار ث ان ع ف رام ةالحرارة يؤدي الى تحسين التبلور. واظهر طي ب انوي  للمرك

)S2Cu(  ات ت الفحوص دين. وأجري رارة التل ة ح ادة درج د زي ريةعن ية  البص للأغش

 .[26] (1.14eV-1.31)فوجد ان فجوة الطاقة تتراوح  المحضرة

احثون  ام الب نة )etal Rouchd.(ق ية 2017س ة اغش )4CdSnS2Cu( بدراس

ة  تخدام تقني ت  (Chemical spray)أس أثيرتح ة  نزم ت يب المختلف الترس

(20,40,60min)  وكان سمك الغشاء عند(20min)  حوالي(309nm)  د  (40min)وعن

اء  مك الغش ان س د  (505nm)ك اء  (60min)وعن مك الغش ان س رت (901nm)ك . أظه

ن طالاغشية  ان XRDنتائج  ائد Stanniteور م اه الس ان  211وبالاتج ف رام ف طي وكش

والي  ة ح ة قوي ن قم ر )333cm-1(ع ة  تواظه وة طاق ن فج ري ع ص البص ائج الفح نت

راوح  يب (eV 1.5- 1.3)تت ن ترس د زم اء عن د افضل غش ت ) 60min (ووج ث كان حي

ه  ة ل ة التابع وة الطاق ص  (1.3eV)فج ائج الفح رت نت ائيواظه ة  الكهرب ان التحركي

 .]s1-v2cm2+3.212x10( ]72-1(الكهربائية حوالي

نة )al Odeh et(.قام الباحثون  ية 2018س ة اغش ة  )4CdSnS2Cu (بدراس بطريق

Spin Coating  ة رعات مختلف ة بس د زجاجي ى قواع يب عل تم الترس ي

(1500,2000,2500rpm) رارة ة ح دنت بدرج ات   (C°300) .ول ت الفحوص أجري

راوح  ة تت وة الطاق د ان فج رية فوج ادة  (2.7eV-2.4)البص ع زي ل م ة تق وة الطاق وان فج

ائدإووجد  XRDسرعة الدوران و أجريت الفحوصات التركيبية   (002) هو ن الاتجاه الس

[28]. 
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ر احثون  حض نة )al Odeh et(.الب ية 2018س ة اغش  )4CdSnS2Cu ( بدراس

طح  ى س اء عل يب الغش اموا بترس ث ق ة  )2OSi/Si(حي م . gel-Solبطريق اء ت دين الغش تل

رارة  ة ح ة  C°400بدرج ات التركيبي ت الفحوص رت  XRDوأجري ود وأظه ن وج  (4)ع

وري  م البل ان الحج م وك لال  )18.13nm(قم ن خ رية م ة البص وة الطاق اد فج م إيج وت

 .Eg=1.32eV [29] الفحوصات البصرية وكانت

نة )al Douri et-AL(.قام الباحثون  ة  2018س م ) 4CdSnS2Cu (بدراس ث ت حي

ت .  C°400بدرجة حرارة  ولدنت  Sol/gelبطريقة  Si/2SiOالترسيب على سطح  أجري

ة  ات التركيبي د ان الفحوص ائد ووج اه الس و  الاتج د  للنم ي و(112)عن م الحبيب ان الحج ك

26.8nm وأجريت الفحوصات البصرية فوجد ان فجوة الطاقة) Eg=(1.35eV [30]. 

 

ن ال) 1-9( دف م لاله                                           (Aim of The Work)   :عم

ية      ة  )4CdSnS2Cu(تهدف دراسة البحث الى تحضير اغش د زجاجي ى قواع ة عل الرقيق

ل  ة التحل ة بطريق ز ثابت ائيبتراكي انس  الكيمي از بالتج ية تمت ى اغش ول عل راري للحص الح

وة الي وق ة  الع ق عالي ي تلاص مك تقريب دة وبس ة تو ، (nm 10±300)بالقاع أثير دراس

دة رارة القاع ات ح تلاف درج اء (C° 450, 400, 350, 300) اخ ر  للغش م والمحض ن ث م

ة  التلدينحرارة ات درج فدراسة اختلا ل عين ة  همرسبه ومعرفتلأفض ها التركيبي خصائص

دة  ة جي ية ذات مواصفات فيزيائي ى اغش رض الحصول عل ك لغ ة وذل  والبصرية والكهربائي

الي  انس ع ة وذا تج ة قليل وة طاق ة وفج يلية عالي اء ذو توص ى غش ول عل ن أي الحص ويمك

 .استخدامها في تطبيقات الخلايا الشمسية والكهروضوئية


