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 المرسبة بطريقة الحمام الكيميائي و الخواص التركيبية للأفلام الرقيقة لكبريتيد الخارصين  المطعم بالحديد 
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 الملخص 

بالحديد   النقية والمطعمة  الرقيقة  الحمام    x=0.0, 0.1بتراكيز      SxxFe-Zn1حضرت الافلام  تقنية  باستخدام 

تم   C °400((, لدنت الأفلام عند درجة حرارة  CBDالكيميائي   التركيبية للأفلام المحضرة  لمدة ساعة. الخواص 

انبعاث الإلكترون )XRDقياسها باستخدام جهاز حيود الاشعة السينية ) ( و FE-SEM(, والمجهرالماسح لمجال 

ان للأفلام المحضرة  لها التركيبة المكعبة . لوحظ انزياح في   XRD(. أوضحت نتائج   AFMر القوى الذرية  )ه مج

. نقص حجم التبلور من ZnSفي تركيبة    Feوذلك دليل على دخول     Feقمم الحيود ناحية اليسار عند زيادة تركيز   

نقص حجم Feيعود ذلك لتزايد الاجهاد في الأفلام نتيجة التطعيم. بإزدياد تركيز    Feبزيادة تركيز    nm  1.1الي    3.4

 .0,1الى  Feبازدياد تركيز nm 5.9الى  RMSازدادت قيمة . 1nmالى  32الحبيبات من 
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 A B S T R A C T 

Zins sulphide doped Iron thin films (Zn1-xFexS; x=0.0 &0.1)were prepared using the chemical bath 

deposition method(CBD). The films were annealed at 400o C for 1h.The crystal structural and 

morphological properties were characterized using the X-Ray diffractometer (XRD), the field 

emission scanning electron microscope (FE-SEM) and the atomic force microscope (AFM). The 

XRD results showed that the films have a cubic structure, The 2θ  diffraction peaks were shifted to 

the lift side due to the Fe ion interned in ZnS structure. The crystalline size of the films decreased 

from 3.4 to 1.1 nm  with increasing Fe concentration. The grains size of the films was also observed 

to be decreased to 1nm with increased Fe concentration. The RMS of films showed a different 

behavior were it increased up to 5.9 nm  with  increasing of Fe concentration     

 لمقدمة ا .1

لمركب   الرقيقة  الأفلام  نالت   ZnSتعتبر  التي  الشفافة  الموصلات  اشباه  احد 

الزراعة,   والتكنولوجيا,  العلوم  مثل  المجالات  من  العديد  في  كبير  اهتمام 

وغيرها  الطبية  المجالات  في  لامتلاكها     [1][2]المصانع،  ذلك  خواصا يرجع 

ممتازة وكيميائية  تركيبتين  .  [3]  فيزيائية  للمركب  الرقيقة  الأفلام  تمتلك 

منخفضة   حرارة  درجات  عند  الأفلام  تلدن  عندما  المكعبة  وهما  بلوريتين 

( . 1000o Cوالتركيبة السداسية ) تلدن الأفلام عند درجات حرارة اعلى من 

لاجل تحسين خواصها التركيبية    ZnSأجريت العديد من الأبحاث علة أفلام  

للفلم  البلورية  للتركيبة  مختلفة  عناصر  بإضافة  وذلك  والكهربية  والضوئية 

اشهرها    تأثرت  [4]  ...الخ  Mg, Ni, Cu, Fe, Co, Al, Mn, Tiالرقيقمن   .

بشكل   Feعند اضافة عنصر   ZnSالخواص التركيبية الأفلام الرقيقة لمركب 

  Feانه عند إضافة  [4]  وآخرون    Mohamedواضح فعلى سبيل المثال، اوضح  

حدث انخفاض في كلا من ثابت الشبكة وحجم التبلور للفلم وبينوا   ZnSلفلم  

http://www.sebhau.edu.ly/journal/CAS
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اكبر من القطر الايوني   Fe2+(0.78 Åان السبب يرجع للقطر الايوني لعنصر )  

تم   CdZnSوآخرون أفلاما رقيقة من     Salem(.  حضر0.74Å)+Zn2لعنصر  

بعنصر   الأفلام  تلك  البلورية  Feتطعيم  التركيبة  في  ملحوظ  تغير  لوحظ   .

لافلام   البصرية  تركيز    CdZnSوالخواص  زيادة  يعد Fe  [5]عند  لذلك،   .

طريقة   طريقة    CBDاستخدام  لانها  أفلام   من   العديد  ترسيب  في  شائعا 

مساحة   على  رقيقة  طبقة  ترسيب  في  استخدمها  يمكن  و  ورخيصة  بسيطة 

تفاعل كيميائي متوازن وبسيط لاجراء  في هذه الطريقة  كبيرة. كما يستخدم 

تتميز طريقة   بنية    CBDترسيب الأفلام. أيضا,  انتاج أفلام ذات  بقدرتها على 

. لذلك, استخدمت هذه الطريقة في هذا البحث من اجل تحضير  [3][6]نانوية

مركب   من  رقيقة  بعنصر     ZnSأفلام  دراسة    Feوتطعيمها  منها  والهدف 

 خواصها التركيبية. 

 المواد وطرق العمل .2

مركب من  نقية  عينة  الخارصين  g  9.52باذابة    ZnSحضرت  كلوريد   من 

) CARLO  ERBA  ;2ZnCl(   g 3.806 (  من الثيوريا, BDH 2.CS.NH2NH

Chemicals Ltd   و )g   15.015  ( من اليورياO2N4CH كلا على حدة في :) 50 

mL    التحريك المستمر لمدة القطر مع  ثلاثة دقائق وذلك للحصول من الماء 

على محاليل شفافة. بعد ذلك. تم مزج المحاليل مع الاستمرار في التحريك عند 

للمحلول   pHلضبط   HClدرجة حرارة الغرفة.  تضاف قطرات من حمض

C . 80 °. وضع المحلول في حمام مائي مع التحريك عند درجة حرارة 3.6عند 

فيه ضعو ت بعد  ال  ت  زجاجية  المقطر  شريحة  الماء  كالتالي:   حمض   –غسلها 

 -HCL  مقطر بعد غسلها    - اسيتون   –ماء  الشريحة  تجفيف  تم  مقطر.  ماء 

 ، تم إضافة  كلوريد الحديدوز رباعي الهيدرات Feمباشرة. للتطعيم بعنصر

O, CARLO ERBA) 2.4H2(FeCl لمحلول كلوريد الخارصين والثيوريا واليوريا

واتبعت نفس الخطوات السالفة الذكر.  لترسيب الأفلام ، غمست   0.1بتركيز  

الشريحة  بعد تنظيفها في الكأس الموضوع في الحمام المائي  وتركت فيه لمدة 

.  اخرجت الشريحة المرسبة من المحلول بعد 1دقيقة كما موضح بالشكل    30

در  لمانخفاض  الغرفة  حرارة  درجة  الى  الحرارة  تماما.    لتجف h24   دةجة 

الأ  على  درجة  للحصول  عند  الفرن  في  الافلام  لدنت  النهائية،   بصورتها  فلام 

وذلك للتخلص من المواد العضوية والرطوبة. بعد  min 15 لمدة  c  o90حرارة  

التركيبية  لمدة ساعة . تم تحليل البنية  C °400 ذلك، رفعت درجة الحرارة الى  

 الاشعة السينية  حبود  جهاز ستخدام والمورفولوجية با

   Bruker D8 Advance diffractometer) XRD  )ذو انبوبة αK-Cu  طولها

الالكترون   .Å  1.5406الموجي   مجال  لانبعاث  الماسح  المجهر     استخدم 

(Zeiss FESE Ultra PLUS)  الحبيبات الأفلام وحدد حجم  لتصوير سطح 

قيست اسطح الأفلام المحضرة   Imagej.للأفلام المحضرة بإستخدام برنامج

 instrument Park Systems -(AFM, XE 100بإستخدام مجهر القوي الذرية

Corporation)  باستخدام الطريقة الغير متصلةAFM).-(CN  

 
 CBD بطريقة FeZnSتحضير أفلام  : 1شكل 

 النتائج والمناقشة .3

 XRDاسات يق 3.1

. انماط    2الشكل  بتركيز    ZnSللعينات  XRDيمثل  بالحديد  النقية والمطعمة 

)النقية والمطعمة(   C   0400والملدنة عند  0.1 ان,العينات  نرى  الشكل   .من 

على  ضعيفة ويعود ذلك لكون الطبقة المرسبة  ذات شدةاظهرت قمم صغيرة  

تنتج    CBDالركيزة   من المركب هي طبقة واحدة. إضافة الى ذلك، ان تقنية  

. من الشكل نري   [7]ةتراكيب اما غير مكلسة او مكلسة بقمم ضعيفة الشد

م تركيبة  لها   العينات  ان،  بالبطاقة   كأيضا  مقارنة  -005- رقمJCCD عبة 

ناحية  [8]  01   0566 القمم  في  انزياح  لوحظ  المكعبة.  بالتركيبة  المتعلقة 

وذلك دليل على ان عنصر الحديد (  2Ɵاليمين)القيم الكبرى  لزاوية الحيود

وكذلك بسبب اختلاف قيمة القطر   ZnSقد دخل في التركيبة البلورية لمركب  

. القمم الغير معرفة م الممكن ان تعود الى الركيزة Fe, Zn  [9]  [4]الايوني بين  

 الزجاجية 

 
 Feالمطعمة بعنصرZnSلأفلام  XRDأنماط حيود  : 2شكل 

 : حسب حجم التبلور باستخدام معادلة شرر الموضحه ادناه

𝐷 =  
0.9𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
                                                           (1 ) 

الطول الموجي لانبوبة الاشعة    ʎمعامل التشكل,و    0.9حجم التبلور   Dحيث  

المستخدمة   )βالسنية  القمة  الكامل لارتفاع  العرض  قيمة  FWHMنصف   .)

والمطعم بالحديد حددت بإستخدام    النقي   ZnSلمركب    (ε)الاجهاد الميكروي

 المعادلة التالية: 

ε =
𝛽

4𝑡𝑎𝑛𝜃
                                                                          (2 ) 

 . 1المحسوبة في الجدول   εو Dادرجت القيم 

في   نقصان  والمطعمة    1.1الى    3.4   من   Dلوحظ  النقية  للعينة  نانومتر 

في   Feيؤكد دخول عنصر     D، على التوالي. النقصان في  0.1بالحديد بتركيز  

الذي سبب انزياح القمم نحو اليسار كما وضح    ZnSالتركيبة البلورية لمركب  

الى ازدياد الاجهاد   D(.ايضا، يرجع النقص الحادث في  1)شكل  XRD    في نتائج  

(ε  ) الواقع على المركب بسبب التطعيم. وهي نفس النتيجة التي تحصل عليها

Akhtar et al.  حيث لاحظو نقص في حجم التبلور لافلامZnS    عند زيادةFe 
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للمركب الطاقة  في فجوة  النقصان يعود لانخفاض  في   [8]واكدوا ان السبب 

( الانحلاعات  كثافة  ازدات  أخرى,  ناحية  المطعمة  /2Dδ=1.من  العينة  (عند 

 . الحادث في التركيبة البلورية عند التطعيم  هيرجع ذلك للتشو 

 عند تراكيز مختلفة ε, δ, Dقيم  1الجدول 
 % x D(nm) (2nm)δ Ɛ) التركيز  )

0 3.4 0.0865 0.0187 
0.1 1.1 0.8264 0.2319 

 FE-SEMقياسات جهاز 3.2

  ZnSلعينات مركب  FE SEMيوضح الصورة المورفولوجية لقياس    3الشكل  

( بالحديد  والمطعمة  النقية   x=0, 0.1النقية  العينة  نرى,  الشكل  من   ) 

(x=0)  تحتوي على حبيبات متوسط الحجم لها حوالي nm32    عند .x=0.1   ، 

احتوى سطح العينة على تشققات  والذي من المرجع ان تكون نتيجة  للاجهاد  

وهذا سبب في نقص حجم الحبيبات الى    Feالحادث نتيجة التطعيم بعنصر  

nm1 . 

 
 

 

 

 

 
 

 

 FeZnSلمركب SEM -FEصور  : 3شكل 

 AFM. قياس جهاز 3.3

النقي    ZnSالرقيقة   لمركب    للافلام  AFM-NCيوضح صور    4الشكل  

( بالحديد  المحضرة  x=0.0 0.1,والمطعم  الافلام  ان  وضحت  الصور   .)

وان الأفلام مغطاة بالكامل ومتجانسة وعالية    Feتأثرت بإضافة عنصر 

   5.9الى    4.2ازدادت من    (RMS )التكثيف. قيمة مربع متوسط الجذر  

nm بزيادة  التطعيم بعنصرFe . 

 

 

 عند التطعيم بتراكيز FeZnSلافلام  AFM-NCصور   : : 4شكل 

 Feمختلفة من 

 تقديرشكر و  .4

على توفير المعدات   بجامعة سبها  المخازن العلمية  الموظفين فييشكر البحاث  

 والمواد الكيميائية.  
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