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Study the Doping Effect with Mn on the Morphology and 

Optical Properties of ZnS Thin Films Prepared with Pulsed 

Laser Deposition 
 

عهى انخظائض انطبوغرافٍت وبعض انخواص  Mnدراست تأثٍر انتطعٍى بانًُغٍُز 

 انًحضر بتقٍُت انترسٍب بانهٍزر انُبضً ZnSانبظرٌت نغشاء كبرٌتٍذ انخارطٍٍ 
 

 عبٓؼخ ثبثَ –٤ًِخ اُؼِّٞ  –هغْ اُل٤ض٣بء   /ػ٢ِ طلاػ ؽغٖ 

 عبٓؼخ ثبثَ  –٤ًِخ اُؼِّٞ  –هغْ اُل٤ض٣بء /  ٗبٛذٙ ثخ٤ذ ؽغٖ

 اُغبٓؼخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ –هغْ اُؼِّٞ اُزطج٤و٤خ  /ػذ٣ٝخ عٔؼخ ؽ٤ذس

 

 

 انخلاطت
ػ٠ِ اُخظبئض اُطجٞؿشاك٤خ ٝاُجظش٣خ لأؿش٤خ ًجش٣ز٤ذ  Mnك٢ ٛزا اُجؾش رْ دساعخ رأص٤ش اُزطؼ٤ْ ثبُٔ٘ـ٤٘ض                 

( PLDػ٠ِ أسػ٤بد ٖٓ اُضعبط ثبعزؼٔبٍ رو٤٘خ اُزشع٤ت ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ) ZnSاُشه٤وخ ، سعجذ أؿش٤خ  (ZnS)اُخبسط٤ٖ 

Torr) 10رؾذ كشاؽ 
-3

400)دسعخ ؽشاسح أعبط     ٝثظشٝف رؾؼ٤ش شِٔذ( 
 0

C  ) ( ٖ0.1, ػـؾ أًٝغغ٤ mbar ٝؽبهخ )

, ٝرٔذ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ثطش٣وخ اُخِؾ ٝرُي ثخِؾ  nm 532ثطٍٞ ٓٞع٢  Nd:YAGًٝبٕ ا٤ُِضس أُغزؼَٔ ( mJ ٤ُ700ضس )

ثبعزخذاّ أُغٜش  ( . ؽذدد اُخٞاص اُطجٞؿشاك٤خ ُلأؿش٤خMn) ( ٓغ ٗغجخ ٝص٤ٗٚ ٖٓ اُشٞائتZnSأُبدح أُشاد رطؼ٤ٜٔب )

ٝٝعذٗب ثإٔ  ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُـشع كؾض عطٞػ الأؿش٤خ اُشه٤وخAFM( ٝٓغٜش اُوٟٞ اُزس٣خ )SEMالاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )

, ث٤٘ٔب ؽذدد اُخٞاص اُجظش٣خ ُلأؿش٤خ ٖٓ خلاٍ ث٤بٗبد اُ٘لبر٣خ ًٝبٗذ ٖٓ اُ٘ٞع عٞاٗبثٍٞ ٝروَ ثض٣بدح  الأؿش٤خ ٓزؼذدح اُزجِٞس

( ، ه٤غذ اُ٘لبر٣خ ثبعزؼٔبٍ أُط٤بف . ٝإٔ الآزظبط٤خ رضداد ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ 0.9اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب ثؾذٝد )ٗغت اُزطؼ٤ْ ًٝبٗذ 

( %Mn 1.5 - 0( ػ٘ذ ٗغت اُزطؼ٤ْ )eV 3.55-3.3( ، ث٤٘ٔب كغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ روَ ٖٓ )0.8رظَ إ٠ُ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب ٢ٛٝ )

 .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 
 

Abstract 
          In this research was to study the effect of Doping manganese Mn Morphology and optical 

properties of zinc sulfide ZnS thin films , ZnS films were deposited on glass substrates using 

technology pulse laser Deposition (PLD) under vacuum (10
-3 

Torr) and the conditions of 

preparation included substrate temperatures (400 
0
C), Oxygen pressure (0.1 mbar) and laser 

energy (700 mJ) using a pulsed (532 nm) Nd:YAG laser , And has a Dope agent by mixing the 

substance to be Doping (ZnS) with the ratio of grains of impurities (Mn) . Select the topographic 

properties of films using scanning electron microscope (SEM) and atomic force microscope 

(AFM), respectively for the purpose of screening surfaces of thin films , And we found that the 

structural of polycrystalline films , While Optical properties of the films were determined from the 

transmittance data using Swanepoel model And less increase Doping rates , Transmittances of 

film were measured by spectrophotometer. noted that the absorbance increases with increasing 

Doping rates Up to (0.8) , While optical energy gap of at least (3.3-3.6 eV) when ratios Doping (0 

- 1.5 Mn%) on the respectively . 

 

 Introduction                                                                                                انًقذيت       -1
( ٓةٖ رساد أُةبدح لا ٣زؼةذٟ عةٌٜٔب ٓةب٣ٌشٝٓزش (٣Layersغزؼَٔ ٓظطِؼ الأؿش٤خ اُشه٤وةخ ُٞطةق ؽجوةخ ، أٝ ؽجوةبد ػذ٣ةذح      

طةِجخ ٓضةَ اُضعةبط ، أٝ اُغة٤ٌِٕٞ ، أٝ ٝاؽذ ، أٝ ػذح ٗبٗٞٓزشاد ، ٝلأٜٗب سه٤وخ ، ٝٛشخ ) عةِٜخ اٌُغةش( ٣غةت رشعة٤جٜب ػِة٠ ٓةبدح 

ثؼغ الأٓةلاػ ، أٝ اُجة٤ٔ٤ُٞشاد ، رٔزِةي الأؿشة٤خ اُشه٤وةخ خظةبئض ، ٤ٔٓٝةضاد لا رٌةٕٞ  ٓ ة زٞاكشح كة٢ رشا٤ًةت أُةٞاد الأخةشٟ، 

أؽبد٣ةخ اُجِةٞسح كؾو٤وخ عٌٜٔب أُز٘ب٢ٛ ك٢ اُظـش ًٝجش ٗغجخ  اُغطؼ إ٠ُ اُؾغْ  ٓ٘ؾزٜب رش٤ً   ة جب  ك٤ض٣بئ٤ةب   كش٣ةذا  ٣ؼةب٢ٛ رش٤ًةت 

أؽ٤بٗةةب  ، ٣ٝلٞهٜةةب أؽ٤بٗةةب  أخةةشٟ ، ٝرزٔزةةغ الأؿشةة٤خ ثخظةةبئض ك٤ض٣بئ٤ةةخ رخزِةةق ػةةٖ خظةةبئض أُةةٞاد أٌُٞٗةةخ ُٜةةب ٝٛةة٢ كةة٢ ؽبُزٜةةب 

( ، ٝرؼذ أٌٓب٤ٗخ رؾؼ٤ش أًضش أُٞاد اُظِجخ ػ٠ِ ٤ٛئخ أؿش٤خ سه٤وخ أؽذٟ اُزو٤٘ةبد أُٜٔةخ ُِؾظةٍٞ ػِة٠ طةلبد Bulkاُؾ غ٤ٔخ )

ز٢ ٣ظؼت ٓشبٛذرٜب ٝرؾغغٜب ػ٘ذٓب رٌٕٞ ثشٌِٜب اٌُز١ِٞ اُطج٤ؼ٢ ، ثذأ اُؼَٔ كة٢ ٓغةبٍ رؾؼة٤ش الأؿشة٤خ اُشه٤وةخ عذ٣ذح ُِٔٞاد اُ

(  إُة٠ رؾؼة٤ش أؿشة٤خ  سه٤وةخ ثبعةزخذاّ Bunsen and Groveرٞطةَ ًةلا  ٓةٖ ) 1852 ٓ٘زظق اُوشٕ اُزبعغ ػشش ، كل٢ اُؼبّ  

،   (Glow-discharge sputtering)ي ثزو٤٘ةخ اُزشر٣ةز ثةبُزلش٣ؾ أُزةٞٛغ٢ ًٝةزُ (Chemical reaction)رو٤٘ةخ اُزلبػةَ ا٤ٔ٤ٌُةبئ٢ 
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ُٝوذ ٓشد رو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ثٔشاؽَ رطٞس عش٣ؼخ ٗز٤غخ ُز٤٤ٔضٛب ثخظبئض أعبع٤خ ٓضَ اُذهخ ٝاُزوِض كة٢ اُؾغةْ ، كؼِة٠ ٓةش 

٘بئ٢ )أُشزشى ( ك٢ اُلشاؽ ٝاُزة٢ رةْ اًزشةبكٜب ٓةٖ اُغ٤ٖ٘ ؽٞس اُؼِٔبء رو٤٘بد رؾؼ٤ش الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٝطٞلا  إ٠ُ رو٤٘خ اُزجخ٤ش اُض

  [ .1] 1968اُؼبّ  (Hogarth)هجَ اُؼبُْ 
عبٛٔذ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٓغبٛٔخ ًج٤شح ك٢ دساعخ أشجبٙ أُٞطلاد ٝأػطذ كٌشح ٝاػؾخ ػٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ خٞاطةٜب               

اُل٤ض٣بئ٤ةخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ةخ ، ُٝلأؿشة٤خ اُشه٤وةخ أ٤ٔٛةخ طة٘بػ٤خ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ةخ ًج٤ةشح كٜة٢ رةذخَ كة٢ رطج٤وةبد اُزو٤٘ةخ اُؾذ٣ضةخ ٓضةَ طةة٘بػخ 

بلاد الأهٔبس اُظة٘بػ٤خ ٝالارظةبلاد ًٝٞاشةق الأشةؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غة٤خ ٝكة٢ ٤ُةضساد أشةجبٙ أُٞطةلاد اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝك٢ ٓغ

ًٔةةب رغةةزخذّ ًٔزغةةؼبد ٝص٘بئ٤ةةبد ٝٓوبٝٓةةبد كةة٢ اُةةذٝائش اٌُٜشثبئ٤ةةخ ٛةةزا كؼةةلا  ػةةٖ اعةةزخذآٜب كةة٢ دٝائةةش اُلةةزؼ ٝاُـِةةن ٝاُةةزاًشح 

 بد اُٞاعؼخ  .ًٝٔششؾبد ٝٓشا٣ب ػب٤ُخ اٌُلبءح إ٠ُ ؿ٤ش رُي ٖٓ الاعزخذآ

ك٢ ػَٔ ثؼغ أُشا٣ةب ٓةٖ رجخ٤ةش أُؼةبدٕ ٓضةَ اُل  ة ؼخ  1912ٝك٢ اُزطج٤وبد اُجظش٣خ رْ اعزخذاّ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ػبّ             

-Interferenceٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ًٔب اعزخذٓذ أؿش٤خ اُزٛت ك٢ ػ٤ِٔخ اٗؼٌبط الإشؼبع كؼلا  ػٖ اعزخذآٜب ك٢ ط٘بػخ أُشش ة ؾبد )

Filtersُطةةةلاءاد اُؼبًةةة غخ أُؼةةةبدح ُلاٗؼةةة ٌبط ( ٝاanti reflective coatings ) Reflective and  ٝأُششةةةؾبد )

 Edge filter) [ )1،2،3 . ]اُوطؼ٤خ

اعزخذٓ٘ب ك٢ ٛزا اُجؾش ؽش٣وخ اُزجخ٤ش ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ لاعزؼٔبلارٜب اُٞاعؼخ ، ٝإ أٍٝ ٖٓ اعزخذّ رو٤٘خ اُزجخ٤ش ثةب٤ُِضس              

 .  [4]ؽ٤ش هبّ ثزؾؼ٤ش أشجبٙ ٓٞطلاد ٝأؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ اُؼٞاصٍ  1965ع٘خ ( Smith ٝ Turnerًبٕ )اُ٘جؼ٢ 

إٕ إٌٓب٤ٗخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ سه٤وخ ُزظ٤٘غ الأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ ٝاُجظش٣خ عؼِذ ٓةٖ رو٤٘ةخ اُ ة زجخ٤ش ثةب٤ُِضس اُ٘جؼة٢             

(PLD)   ثأٓذ ٗجؼخ هظ٤ش عذا(ns)  ( ٣ٞػةؼ ٓ٘ظٞٓةخ رشعة٤ت أؿشة٤خ ٤1ش ك٢ ػظشٗب ٛزا ، شٌَ سهةْ )رأخز اٛزٔبّ ًجZnS  ٓةغ

ٓ٘ظٞٓخ ا٤ُِضس , ٝإٔ ُذسعخ ؽةشاسح الأعةبط ) الأسػة٤خ ، اُوبػةذح( ، ػةـؾ اُـةبص ، ؽبهةخ ا٤ُِةضس ، ٝه٤ٔةخ اُلةشاؽ رةأص٤شا  ٜٓٔةب  كة٢ 

 . [5،4]خظبئض اُـشبء اُشه٤ن أُؾؼش ثٜزٙ اُ   طش٣وخ 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Mnويادة انًُغٍُز  ZnSانخظائض انفٍزٌائٍت نًركب كبرٌتٍذ انخارطٍٍ  -2

Physical Properties for Zinc Sulphide (ZnS) Compounds and substance 

manganese (Mn)  
ٝٓشبثٚ  (Galena)ٛٞ أؽذ ٓشًجبد اٌُجش٣ز٤ذ أُؼذ٤ٗخ ٝٛٞ ٓشبثٚ ُج٤٘خ ًجش٣ز٤ذ اُشطبص  (ZnS) ًجش٣ز٤ذ اُخبسط٤ٖ  

٣ٝغزخذّ ًش٤ًضح ٓؼذ٤ٗخ أ٤ُٝخ لاعزخشاط اُضٗي ) اُخبسط٤ٖ (  (ZnS)، ٝاُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٚ ٢ٛ (Siderite)ُِٔؼ اُؾذ٣ذ 

( II-VI) ظش٣ٖ ٖٓ صٓشح اُغذٍٝ اُذٝس١ٖٓ ارؾبد ػ٘ (ZnS)٣ٌٕٝٞ شلبف أٝ ٗظق شلبف ٝثِٕٞ أطلش . ٣زأُق ٓشًت 

 .  [6,7]( S)ٝٛٞ  (VI)ٝا٥خش ٖٓ اُضٓشح اُغبدعخ  ( ،Zn)ٝٛٞ  (II)أؽذٛٔب ٖٓ اُضٓشح اُضب٤ٗخ 

 مع منظومة الميزر .  ZnS( يوضح منظومة ترسيب أغشية 1شكل )
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ٝٛٞ دائٔب ص٘بئ٢ اُزٌبكؤ،لأٗٚ ٣ظٜش ؽغبع٤خ ٗؾٞ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝالإشؼبع اُغغ٢ٔ٤ كوذ اعزؼَٔ ثشةٌَ ٝاعةغ كة٢ 

ثؼةذح أشةٌبٍ ؽ٤ةش ٣ٌةٕٞ ًةلا اُ٘ةٞػ٤ٖ  (ZnS)٣ٞعةذ  ( .Luminescent)ٓغ ػ٘بطش أخشٟ كأٗٚ ٓؼ٢ء  الإٌُزش٤ٗٝبد ، ٝثزش٣ٞجٚ

ٝرؼزٔةةذ ث٤٘زةةٚ ػِةة٠ اُؼةةذد اُزأًغةةذ١ ٝاُزشر٤ةةت  ٓؾةةبؽ ثغةةطٞػ سثبػ٤ةةخ  (anion)ٝالأ٣ةةٕٞ اُغةةبُت  (caution)الأ٣ةةٕٞ أُٞعةةت 

 أص٣ؾب ػٖ ثؼؼٜٔب ثٔوةذاس سثةغ هطةش اُخ٤ِةخ ، الأٍٝ (FCC) اُٞعٖٚٓ ٌٓؼج٤ٖ ٓزٔشًض٣ٖ  ZnSالإٌُزش٢ٗٝ . ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٓشًت 

ٓةبدح ٓـش٣ةخ  (ZnS)٣ؼةذ ٓشًةت ًجش٣ز٤ةذ اُخبسطة٤ٖ .  (HCP)، ٝاُضةب٢ٗ ٣ِٔةي رٔبصةَ عذاعة٢ ٣ةذػ٠  (CCP) ٣وٞدٗةب إُة٠ رش٤ًةت 

ٍ ػ٤ِٜب كة٢ ُذا٣ٞداد الاٗجؼبس اُؼٞئ٢ ، ا٤ُِضساد ، ٝاُؼبسػبد اُؼٞئ٤خ أُغطؾخ , لأٗٚ رٝ إػبءح ػٞئ٤خ ٓٔزبصح ٣ٌٖٔ اُؾظٞ

 ~( . eV 3.8ًَ أُذٟ أُشئ٢ روش٣جب ثٔطؼٔبد ٓ٘بعجخ , ٣ٝٔزِي كغٞح ؽبهخ ٝاعؼخ )

ثبُةذٝس اُشاثةغ ،  7ثبُٔغٔٞػةخ  ذٍٝ اُةذٝس١اُغة، ٝٓٞهؼٚ ك٢  Mn( ٓؼذٕ سٓضٙ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ manganeseث٤٘ٔب أُ٘ـ٤٘ض )

اُزة٢ رؼ٘ة٢ ٓـ٘طة٤ظ، ٝٛة٢ اُخبطة٤خ اُزة٢ ٣ز٤ٔةض ثٜةب كِةضٙ  (magnes)ُٝٚ خٞاص أُؼبدٕ الاٗزوب٤ُةخ , ٝاعةٔٚ ٓشةزن ٓةٖ اُلار٤٘٤ةخ 

وةةخ ( ٝكةة٢ اُطجsرؾةة١ٞ رساد ٛةةزٙ اُؼ٘بطةةش كةة٢ ؽجوزٜةةب اُخبسع٤ةةخ إٌُزةةش٤ٖٗٝ ) ,اُج٤شُٝٞص٣ةةذ ٝٛةةٞ ٓةةٖ أًضةةش اُخبٓةةبد شةة٤ٞػب  

%( ٓةٖ اُوشةشح الأسػة٤خ ٝصٗةب  ٝلا 0.1أُ٘ـ٤٘ةض ٝاعةغ الاٗزشةبس كة٢ اُطج٤ؼةخ إر ٣ؤُةق ), ( dالإٌُزش٤ٗٝخ اُزب٤ُخ خٔغةخ إٌُزشٝٗةبد )

 . [8,9,10]٣لٞهٚ ثغؼخ اٗزشبسٙ ث٤ٖ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ عٟٞ اُؾذ٣ذ، ٝلا ٣ٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ إلا ػ٠ِ شٌَ ٓشًجبد 

  

 Theoretical procedure                                                انجاَب انُظري -3

  Some of the optical properties of semiconductors بعض انخواص انبظرٌت لأشباِ انًوطلاث
            

٣٘زظ ؽ٤ق الآزظبص ٖٓ ظبٛشح اُلوذإ ك٢ اُطبهخ اُ٘برغخ ٖٓ اُزلبػَ اُؾبطَ ث٤ٖ اُؼةٞء ٝاُشةؾ٘بد اُزة٢ رؾز٣ٜٞةب أُةبدح ار 

 : Lambert Law ؽغت هبٕٗٞ لآجشد    Iػ٠ِ ؿشبء كبُشؼبع شذرٚ  I0اٗٚ ػ٘ذٓب رغوؾ ؽضٓخ ػٞئ٤خ شذرٜب 
I= Io exp (-αt)        ……… (1) 

    α ٓؼبٓةةةَ الآز :( ظةةةبصAbosrption ٣ٝؼةةةشف ثبٗةةةٚ ٗغةةةجخ اُ٘وظةةةبٕ كةةة٢ كةةة٤غ ؽبهةةةخ الاشةةةؼبع اٝ اُشذحثبُ٘غةةةجخُٞؽذح )

 أُغبكخثبرغبٙ أُٞعخ داخَ اُٞعؾ. 

    t  ( عٔي اُـشبء :cm   . )  

 ( ثبُظ٤ـخ الار٤خ :٣ٝ1ٌٖٔ ًزبثخ اُؼلاهخ )

Ln I / I0 = - α t    …………(2) 

t α =2.303 Log I0 / I  …….(3)                 

( ب مااو)  3(  مما ر  نمشاا ف ما مك  كت با) نممة رما)  A(     Absorption( تمثا  نممتا اا )    Log  Io/Iوبما  ن  نممدارن)   
 نمت )  : 

                        ………..(4) 

 

٣ٝؼزٔذ ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ خٞاص شةجٚ أُٞطةَ ٓةٖ ؽ٤ةش كغةٞح اُطبهةخ أُٔ٘ٞػةخ ٝٗةٞع الاٗزوةبلاد الاٌُزش٤ٗٝةخ اُزة٢          

 رؾذس ث٤ٖ ؽضّ ؽبهزٚ . 

 ( ٖٓ اُؼلاهخ الار٤خ :  υhٝرؾغت ؽبهخ اُلٞرٕٞ ) 

 

                           ………(5)  

  -: ؽ٤ش

    λ  ( اُطٍٞ أُٞع٢ :nm  . )  

  -ٝرؾغت الاٗؼٌبع٤خ ٝكن اُؼلاهخ الار٤خ:
R=1-T-A      …....……(6) 

 مجو  نمط ق) نمبا) ) ملانتد مت نممب ا)  نممسموح) م  خلا  نممة رم) نلآت ) :
………..(7)                                                                        

 -:ح ث 
r  ، مة م  أسي ،      : ث بت نمتن سب :Eg  ، (مجو  نمط ق :   [11,12,13]: مة م  نممتا ص. 
 
 
 

 

t

A
2.303α 




1240
)( eVh

r

gEhAh )()(  

A

http://arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=160106&vid=40
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     Experimental procedure                                          انجاَب انعًهً               -4

 
     

( أُغٜضح ٖٓ هجَ ششًخ  (%99.99ر١ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ (ZnS)رْ ك٢ ٛزا اُجؾش رجخ٤ش ٓبدح ًجش٣ز٤ذ اُخبسط٤ٖ             

(Leybold – Heraeus GBMH ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم ثؼذ ًجغٚ ػ٠ِ شٌَ أهشاص راد عٔي ٓؼ٤ٖ، ؽ٤ش لا ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٜب )

 -ػ٠ِ ؽبُزٜب لأؿشاع اُزجخ٤ش ُلأعجبة ا٥ر٤خ :

 ٌٖٔ رضج٤ذ أُغؾٞم ػ٠ِ ؽبُٚ ثضا٣ٝخ ٓبئِخ ٝرشؼ٤ؼٚ ثب٤ُِضس .لا ٣ -1

 إٕ ػ٤ِٔخ اٌُجظ رٞكش ٤ًٔخ ٖٓ أُبدح أًجش ُٞؽذح اُؾغْ ٓٔب ٣ل٤ذ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزجخ٤ش . - 2

، إر إٕ اعةزؼٔبٍ أُغةؾٞم ثؼةذ ًجغةٚ ٣ؼةذ أكؼةَ ٓةٖ اُ٘بؽ٤ةخ  (ZnS)( ٓةٖ ٓةبدح pelletsُزُي عشٟ اُزجخ٤ش ثبعزخذاّ أهةشاص )   

ؼ٤ِٔخ لإٌٓب٤ٗخ رو٤ِض ؽغْ اُلغٞاد اُٜٞائ٤خ اُز٢ رزٞاعذ ػٖٔ اُوشص اُٞاؽذ ، ُذساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ ُلأؿشة٤خ أُؾؼةشح اُ

( رضجذ ػ٠ِ اُوبػذح اُؼ٤ِةب ُِٔ٘ظٞٓةخ . ٗظلةذ اُشةشائؼ اُضعبع٤ةخ ػِة٠ ٓةشؽِز٤ٖ ،  كة٢ Slides glass، اعزخذٓذ ششائؼ صعبع٤خ )

٣ضبٍٗٞ ُـشع إراثخ اُةذٕٛٞ اُزة٢ هةذ رٌةٕٞ  ٓزٞاعةذح ػِة٠ عةطؼ اُضعةبط، ٝكة٢ أُشؽِةخ  اُضب٤ٗةخ أُشؽِخ الأ٠ُٝ اعزخذّ  ًؾٍٞ الإ

، ثؼةذ رُةي ٗشةلذ ٝعللةذ داخةَ (Ultrasonic)ؿٔشد اُششائؼ اُضعبع٤خ ك٢ ٓبء ٓوطش ٓذح ػشش دهبئن ك٢ اُغٜةبص كةٞم اُغةٔؼ٢ 

( ٓةغ ZnSٔبدح أُشاد رطؼ٤ٜٔب ٓبدح ًجش٣ز٤ذ اُخبسط٤ٖ )كشٕ ؽشاس١ . ٝرٔذ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُخِؾ ؽ٤ش رْ خِؾ اُ

 ( .Mn)ٗغجخ ٝص٤ٗٚ ٖٓ شٞائت ٓبدح أُ٘ـ٤٘ض 

 

                            Results and discussion                                             انُتائج وانًُافشت -5

 Results of Surface Morphology                    َتائج طبوغرافٍت انسطح                             1- 
 

ثبعةةزخذاّ أُغٜةةش الاٌُزشٝٗةة٢   Mnاُ٘و٤ةةخ ٝأُطؼٔةةخ ثةةبُٔ٘ـ٤٘ض  (ZnS)( طةةٞسا  لأؿشةة٤خ 3( ٝ )٣2ٞػ ةة ؼ اُشةةٌلإ )  

 400ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ثذسعةخ ؽ ة شاسح أعةبط  (AFM( ٝٓ  غ  ٜ  ش اُ و  ٟٞ اُ   زس٣   خ )SEMأُبعؼ )
o
C) ٖٝػ ة ـؾ أًٝغ ة غ٤ )

 ( .             mJ 700( ٝؽ بهخ ٤ُضس )(mbar 0.01ٓ  زـ٤ش

ٝأٜٗب  clusters)اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ  رزٌٕٞ ٖٓ ٓغٔٞػبد ) (ZnS)( إٔ عطٞػ أؿش٤خ 3( ٝ )٣2زؼؼ ٖٓ خلاٍ الأشٌبٍ )             

ثض٣ةبدح ٗغةت اُزطؼة٤ْ ٝإ اُؾغةْ اُؾج٤جة٢  ( ، ٝإ ٛزٙ اُخشٞٗخ رضداد ثجطئ smooth surfaceه٤ِِخ اُخشٞٗخ ) راد عطٞػ طو٤ِخ

أ٣ؼب ٣ضداد ثٜزٙ اُض٣بدح ٝٛزا ٣ؼٞد إ٠ُ رؾشى اُزساد ٝاُغضئ٤بد أُزٞاعذح ػ٠ِ اُغطؼ ثغجت ٝعٞد ػ٘ظةش أُ٘ـ٤٘ةض ػ٘ةذ اُزطؼة٤ْ 

( ٝٛةزا ٣ض٣ةذ ٓ ة ٖ اُة زظبدٓبد ث ٤ة ٖ اُ  غ  ض٣ ة ئبد كزةؤد١ إُة٠ ZnSرساد أُبدح )ؽ٤ش رزٞاعذ رسارٚ ثشٌَ إػبك٢ ك٢ اُـشبء ٓغ 

كوذإ ؽبهخ اُغض٣ئةبد ثٔوةذاس ٣ٌلة٢ ُزشة٤ٌَ اُزغٔؼةبد اُغض٣ئ٤ةخ ؽ٤ةش رزشاطةق اُةزساد ٓةغ ثؼؼةٜب اُةجؼغ , ٝإٕ اعةزخذاّ دسعةخ 

ٝالاٗخلاػةبد أُٞعةٞدح داخةَ اُؾةذٝد اُؾج٤ج٤ةخ  ؽشاسح أعبط ٓشرلؼخ ٣ؤد١ إ٠ُ رأًَ اُؾةذٝد اُؾج٤ج٤ةخ ثغةجت اٗزظةبّ رٞص٣ةغ اُةزساد

ثؾ٤ش إٔ الإٗخلاػبد أُٞعجخ ٝاُغبُجخ رِـ٢ ثؼؼٜب اُجؼغ . إٕ ص٣ةبدح ٗغةت اُزطؼة٤ْ ُٜةب رةأص٤ش ٝاػةؼ ػِة٠ ؽجٞؿشاك٤ةخ اُغةطؼ ، 

٤ةش ٣ٌٔةٖ ر٤٤ٔةض كؼ٘ذ ص٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ ٗلاؽع ص٣ةبدح كة٢ اٌُضبكةخ ٝأ٣ؼةب ٣ٌٔةٖ ٓلاؽظةخ إٕ رش٤ًةت اُـشةبء ٣ٌةٕٞ ٓزؼةذد اُزجِةٞس ؽ

ٝاُؾغةْ اُؾج٤جة٢ ُِغض٣ئةبد  (RMS)(  ٣ٞػؼ اُزـ٤ش اُؾبطةَ كة٢ خشةٞٗخ اُغةطؼ 1اُؾذٝد اُؾج٤ج٤خ ثظٞسح  ٝاػؾخ . ٝاُغذٍٝ )

   ( اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ث٘غت رطؼ٤ْ ٓخزِلخ .ZnSػ٘ذ أؿش٤خ )
 

o 400بنسب تطعيم مختمفة بدرجة حرارة أساس  Mnالنقية والمطعمة بالـمنغنيز  ZnS( يوضح الخصائص الطبوغرافية لأغشية 1جدول )
C  وضغط

 . 700mJوطاقة الميزر  mbar 0.1أوكسجين 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ZnSأؿش٤خ  

اُؾغْ اُؾج٤ج٢ 

 ؽغت ه٤بعبد

SEM (nm) 

اُؾغْ اُؾج٤ج٢ 

 ؽغت ه٤بعبد

AFM (nm) 

 خشٞٗخ اُغطؼ

RMS(nm) 

ZnS pure 34 35 1.57 

0.5 % Mn 43 45 1.57 

1.5 % Mn 47 48 2.36 
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 Results of Optical Properties            َتائج قٍاساث انخظائض انبظرٌت                  5-2

  Transmittance Spectrum                                         طٍف انُفارٌت      5-2-1

( , 1.5،  0.5اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ث٘غةجز٢ اُزطؼة٤ْ                 )%   ZnS( ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ لأؿش٤خ ٣4ٞػؼ اُشٌَ )  

400ٝثظشٝف رؾؼة٤ش شةِٔذ دسعةخ ؽ ة شاسح أعةبط 
o
C) ٖٝػةـؾ أًٝ  ة غغ٤ )(0.1 mbar) ( 700) ٝؽبه ة خ ٤ُةضس mJ ؽ٤ةش ،

ؽٞاٍ أُٞع٤خ لإ ٗغت اُزطؼة٤ْ ه٤ِِةخ ٗلاؽع إٔ اُ٘لبر٣خ روَ ثشٌَ ؽل٤ق ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ أُؼبكخ ٝرزشاٝػ ه٤ٜٔب ؽغت ه٤ْ الأ

( داخةَ كغةٞح Mn( اُ٘و٤خ ، ٝهةذ ٣ؼةضٟ اُغةجت كة٢ رُةي إُة٠ رٌةٕٞ ٓغةز٣ٞبد ُشةٞائت )ZnS، ٝرٔزِي ٗلبر٣خ أهَ ٖٓ ٗلبر٣خ أؿش٤خ )

خ اُـشبء ٓغ ٝأ٣ؼب عجت ٗوظبٕ اُ٘لبر٣خ ٣ؼٞد إ٠ُ ٗوظبٕ ٓغب٤ٓاُطبهخ اُز٢ رؤد١ إ٠ُ ص٣بدح الآزظبط٤خ ٝثبُزب٢ُ ٗوظبٕ اُ٘لبر٣خ ، 

 ص٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ .
 
 
 
 
 
 

(a) ZnS pure 

   
(b) 0.5% Mn   (c) 1.5% Mn  

بذرجت  Mn  (b)  , 1.5% Mn  (c) %0.5بُسب تطعٍى يختهفت   Mnوانًطعًت بانـ (a) ( انُقٍت ZnSلأغشٍت )  AFM( ٌوضح  طور انـ 3شــكم )

 400)حرارة أساس 
o
C)   ٍٍوضغظ أوكسج(0.1 mbar)  وطاقت انهٍزر(700 mJ). 

 

(a) ZnS pure  

  
(b) 0.5% Mn   (c) 1.5% Mn  

بذرجت  Mn  (b)  , 1.5% Mn  (c) %0.5بُسب تطعٍى يختهفت   Mnوانًطعًت بانـ (a) ( انُقٍت ZnSلأغشٍت ) SEM( ٌوضح  طور انـ 2شــكم )

 400)حرارة أساس 
o
C)   ٍٍوضغظ أوكسج(0.1 mbar)  وطاقت انهٍزر(700 mJ). 
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 Absorbance Spectrum                             طٍف الايتظاطٍت       5-2-2

٣ٌٖٔ إ٣غبد اُؼذ٣ةذ ٓةٖ اُضٞاثةذ اُجظةش٣خ ٓةٖ خةلاٍ دساعةخ ؽ٤ةق الآزظبطة٤خ ُٔةذ٣بد ٝاعةؼخ ٓةٖ الأؽةٞاٍ أُٞع٤ةخ إر              

بطة٤خ رز٘ةبهض ثشةٌَ ه٤ِةَ كة٢ ٓ٘طوةخ اُطبهةبد ٗلاؽع إٔ ه٤ٔخ الآزظبط٤خ روَ ٓغ اصد٣بد اُطٍٞ أُةٞع٢ ، ٝٗغةذ إٔ ه٤ٔةخ الآزظ

اُٞاؽئخ ) الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُؼب٤ُخ ( ك٤ٔب رز٘بهض ه٤ٔخ الآزظبط٤خ ثظٞسح ِٓؾٞظخ ك٢ ٓ٘طوخ اُطبهبد اُؼب٤ُخ ) الأؽةٞاٍ أُٞع٤ةخ 

ؽةع إٔ الآزظبطة٤خ ( ٣ٔضَ رـ٤ش ؽ٤ق الآزظبط٤خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ ػ٘ذ ٗغت اُزطؼ٤ْ أُخزِلخ ، إر ٗلا5اُوظ٤شح ( ٝاُشٌَ )

ٌةٕٞ ُز  رضداد ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ لإ ٓغب٤ٓخ اُـشبء روَ ٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣ضداد، أ٣ؼةب عةجت ٗوظةبٕ كغةٞح اُطبهةخ اُجظةش٣خ ٣ؼةضٟ 

 ( داخَ كغٞح اُطبهخ . (Mnٓغز٣ٞبد ُشٞائت اُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبم وبعذ انتطعٍى . ZnSلأغشٍت  انًوجً نهطول كذانت انُفارٌت تغٍر ( ٌوضح4انشكم رقى )
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 قبم وبعذ انتطعٍى . ZnSلأغشٍت  انًوجً نهطول كذانت الايتظاطٍت تغٍر ( ٌوضح5انشكم رقى )
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 قبم وبعذ انتطعٍى . ZnSلأغشٍت  انًوجً نهطول كذانت انُفارٌت تغٍر ( ٌوضح4انشكم رقى )
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 Absorption Coefficient (α)                         (α)يعايم الايتظاص  5-2-3

 
إٔ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣غِي عِٞى الآزظبط٤خ ؽ٤ش ٣ضداد ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ ُزٌٕٞ ٓغز٣ٞبد ُِشٞائت أُؼبكخ داخَ             

 ثبعزخذاّ الآزظبط٤خ ؽ٤ق ثذلاُخ أُؾؼشح ُلأؿش٤خ الآزظبص ٓؼبَٓ ؽغبة ( ، ر6ْكغٞح اُطبهخ ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُشٌَ )

cm ظبص( ًٝبٗذ ه٤ْ ٓؼبَٓ الآز4اُؼلاهخ )
-1

 ((α >10
4

ٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ اؽزٔب٤ُخ ًج٤شح ُلاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ أُجبششح ٝإ  

اُطبهبد اُؼب٤ُخ اُز٢ ؽغجذ ػ٘ذٛب ٛزٙ اُو٤ْ ٢ٛ ؽبهبد ُلغٞح ؽبهخ ٓجبششح ، إٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٕٞ ه٤َِ ػ٘ذ اُطبهبد 

ِخ ٝرضداد ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٘ذ ؽبكخ الآزظبص ثبرغبٙ اُلٞر٤ٗٞخ اُٞاؽئخ ٝك٤ٜب رٌٕٞ اؽزٔب٤ُخ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ ه٤ِ

اُطبهبد   اُؼب٤ُخ . ٝٗلاؽع أ٣ؼب ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ ٣ضداد اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٝثبُزب٢ُ رضداد الآزظبط٤خ ُلأؿش٤خ أُطؼٔخ ٝثبُزب٢ُ 

 أ٣ؼب ٣ضداد ٓؼبَٓ الآزظبص ُٜب .

 
 
 

 

 

 

 

 

 
  فجوة انطاقت انبظرٌت نلاَتقالاث انًباشرة انًسًوحت 5-2-4

Optical Energy Gap for Direct Allowed Transitions    
أُؼبكخ، ٝهذ كغش ٛزا اُ٘وظةبٕ  ( إٔ ٛ٘بى ٗوظبٗب  ٝاػؾب  ك٢ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُزش٣ٞت٣7ٞػؼ اُشٌَ )            

( داخَ كغٞح اُطبهخ ٣ٝضداد ػشع ٛزٙ أُغةز٣ٞبد ثض٣ةبدح ٗغةت اُزشة٣ٞت Mnك٢ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ إ٠ُ رٌٕٞ ٓغز٣ٞبد ُشٞائت اُ  )

( ، eV 3.53( اُ٘وة٢ رٌةٕٞ ه٤ٔةخ كغةٞح اُطبهةخ اُجظةش٣خ ثؾةذٝد )ZnSؽ٤ش اٗٚ ػ٘ةذ ؿشةبء )لغٞح ، آُٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ر٘بهض ػشع 

( أطجؾذ % Mn 1.5( ، ٝػ٘ذ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ الأػ٠ِ ٝاُز٢ رغب١ٝ )  eV 3.4( كغٞح اُطبهخ )%Mn 0.5ب ػ٘ذ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ )ث٤٘ٔ

 ( .  eV 3.3كغٞح اُطبهخ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبم وبعذ انتطعٍى . ZnSلأغشٍت  نطاقت انفوتوٌ كذانت يعايم الايتظاص تغٍر ( ٌوضح6انشكم رقى )
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                                           ZnSلأغشية  لطاقة الفوتون فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح كدالة تغير ( يوضح7الشكل رقم )
 قبل وبعد التطعيم .
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                                                                                               Conclusionsالاستُتاجاث  -6

 
 ( .PLDثبعزؼٔبٍ رو٤٘خ اُزشع٤ت ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ) (Mn( ثبُٔ٘ـ٤٘ض )ZnSًجش٣ز٤ذ اُخبسط٤ٖ ) إٌٓب٤ٗخ رطؼ٤ْ أؿش٤خ .1

( إٔ اُـشبء أُؾؼش رٝ رش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس ٣ٝظجؼ أً  ضش SEM  ٝAFMٝعذٗب ٖٓ خلاٍ طٞس ؽجٞؿشاك٤خ اُغطؼ ) .2

 400رغ  بٗغ ٤خ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح الأعبط )
o
C)  َٝإ ص٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ ثبُٔ٘ـ٤٘ض رض٣ذ ٖٓ ه٤ْ خشةٞٗخ اُغةطؼ ٝرغؼة ،

 الأؿش٤خ أًضش اٗزظبٓب  ٓغ ص٣بدح ك٢ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُِزساد.

%(  ُِؼةةٞء أُشئةة٢ ٝاُوش٣ةةت ٓةةٖ الأشةةؼخ رؾةةذ اُؾٔةةشاء ػ٘ةةذ ظةةشٝف 80( رظٜةةش هٔٔةةب  اًجةةش ٓةةٖ )ZnSٗلبر٣ةةخ أؿشةة٤خ ) .3

٤٘غ ك٢ رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ك٢ ٓغةبٍ رظة ZnSرؾؼ٤ش ٓؼ٤٘خ ٝروَ اُ٘لبر٣خ ثض٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ ، ُٜٝزا اُغجت رغزخذّ أؿش٤خ 

 اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝاٌُٞاشق ٝاُذا٣ٞداد اُجبػضخ ُِؼٞء . 

اُ٘و٢ ٝأُطؼةْ كغةٞح ؽبهةخ ثظةش٣خ ُلاٗزوةبلاد الإٌُزش٤ٗٝةخ أُجبشةشح أُغةٔٞؽخ كوةؾ ، ٝإٔ ه٤ٔةخ كغةٞح  ٣ZnSٔزِي ؿشبء  .4

( eV ٤3.3ٔةخ )إُة٠ إٔ رظةَ إُة٠ اهةَ ه ٗغةجخ اُزطؼة٤ْٝروَ ٛزٙ اُو٤ٔةخ ث ة ض٣بدح ( 3.55eVاُ٘و٢ ٢ٛ ) ZnSاُطبهخ ُـشبء 

 ( داخَ كغٞح اُطبهخ .٣ٝMnؼضٟ ٛزا اُغجت إ٠ُ رٌٕٞ ٓغز٣ٞبد ُشٞائت اُ  ) (%Mn 1.5ػ٘ذ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ الأػ٠ِ )

 إٕ ص٣بدح ٗغت اُزطؼ٤ْ رؤد١ إ٠ُ ص٣بدح ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص ٝثبُزب٢ُ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ اُخلا٣ب اُؼٞئ٤خ . .5
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