
اوم الى لا  ١٠٠٠٠٠٠مقاومتھا من حوالى  ھى مقاومة حساسة للضوء تتغیر
  مقاومة عند سقوط

ووضعوا دوائر  الضوء علیھا ومن اجل ھذه الخاصیة استفاد منھا الفنیون
 تستخدم خاصیة ھذه المقاومة

 ھناك دوائر كثیرة سنوردھا لاحقا تستغل خاصیة تاثر المقاومة بالضوء ھناك
  لضوء وايضا انذار بالظلامدوائر انذار با

 تشرح كیف تعمل ھذه المقاومه ھذه الصورة

وبالتالى تمنع التیار من المرور من خلالھا وعندما يسقط  تكون المقاومه عالیة]
  الضوء علیھا تنھار

التیار الى الجھة الاخرى وھذه ھى فكرة  اوتسقط مقاومتھا الى لا شئى فیمر
  الضوئیة مةاغلب الدوائر التى تستخدمالمقاو

 الشكل العام للمقاومة الضوئیة

  مثال على عمل المقاومة الضوئیة
 

دائرة 
مفتا



  ح ضوئى يستخدم الريلیه كمفتاح فتح وغلق
  :ويبین الشكل التا لي شكل المقاومة الضوئیة

  
یة تبخیر سريعة تصنع المقاومة الضوئیة سلفید الكادمیوم حیث ترسب أفلام سلفید الكادمیوم الرقیقة من خلال تقن

-rباستخدام بودرة سلفید الكاديوم المركبة من عملیة اندفاع كیمیائي تتم في المخبر من اسیتات الكادمیوم درجة 
aضوئي باستخدام أشعة  والتیو يويريا وتمیز البودرة المركبة بفضل تقنیة حرفx 

ة أساس في عملیة الترسیب على وھذه البودرة ھي ماد  cdsذرة متشكلة من سداسي تراقب كل عملیة من كل 
  المطروحة والمستخدمة في تقنیة التبخیر السريعة الزجاج والتیتانیوم

درجة تشیر الى أن الأفلام كانت بذرى موجودة متوافقة مع مرحلة ٢٥٠-٣٠الحرارة المنطرحة التي تتراوح بین المدى 
من القیاسات الاكترو ضوئیة  ev ٣٩ريبا تدل دراسات الامتصاص الضوئي على مجموعة فجوات تساوي تق.السداسي

الأفلام المشابھة المعروضة أبدت نشاط .التي أجريت على الأفلام والتي قدمت درجات متنوعة من الحرارة الممتصة
  .وفقا للحماية من الضغط الأرغوني. ضوئي ضعیف 

  المقدمة
مثل المقاومات الضوئیة ،یة في الأجھزة الكھرضوئیةتأخذ أنصاف النواقل اھتماما متزايدا نظرا لتطبیقاتھا الواسعة والعمل

الصفائح ،وأسطح اجھزة الأمواج السمعیة ،طبقات التألق الضوئي في الأجھزة , diods)(ثنائي المساري المختلفة ،
 الرصاص والزنك وھذه المركبات الثلاثة أثبتت فعالیتھا أكثر من مثیلاتھا كعوامل، وخصوصا من الكا دمیوم ،النحاسیة 

خلطة الكادمیوم والنحاس لھا أھمیة تقنیة عالیة نظرا لتطبیقاتھا الواسعة في ،امتصاص فعالة للأمواج الالكترومغنطیسیة
الأفلام الرقیقة لسلفید الكادمیوم معروفة بشكل واسع لاستخدامھا في .مجال الأجھزة الالكترونیة والاكتروبصرية

  في الخلايا الشمسیة وأجھزة الكشف الضوئي والمقاومات الضوئیة المجالات التطبیقیة في المواد الالكتروبصرية
تشرح ھذه التجربة تقنیة تحضیر أفلام سلفید الكادمیوم الرقیقة من خلال عملیة التبخیر السريعة بتوظیف بودرة سلفید 

  الكادمیوم المركبة في المخبر

  تقنیات التجربة
غ من اسیتات الكادمیوم ٨٠يحل،خدام البولة وأسیتات الكادمیوم عبر تقنیة اندفاع كیمیائسي باست  cdsتحضر بودرة 

يرشح ھذا المحلول ، غ من الماء المقطر الثلاثي والمدفأ بلطف ٢٥٠غ من الثیو يوريا ب  ٥٠مرات وتحل  ٣بالماء المقطر 



مل  ١٥٠و،أرضیة  ومحلول أسیتات الكادمیوم يؤخذ بثلاث لیترات حول قاع دورق البیريكس المناسب لوصلة،بعد تبريده 
يخلط محلول التیويوريا مع ،تضاف عندما نحصل على المحلول الصافي ) ٠.٩١بمعامل جاذبیة خاص (من الأمونیا الطازجة

زلسھولة أن يقوم المجال ،مل من الأمونیا ويضاف إلى مزيج الكادمیوم والأمونیا ويعاد تسییله من خلال الدفیئة ١٥٠
دقیقة يقلب لون المزيج إلى الأصفر  ٣٠مل من الأمونیا بفواصل  ٣٠ولمدة ساعتین تضاف ،المغنطیسي بتھییج المزيج

تلاحظ بللورات صغیرة جدا من سلفید الكادمیوم مشعة داخل المحلول وبنفس ،وبعد فترة وجیزة ،الفاتح في البداية 
توقف عملیة ،أرجواني لامعالوقت على جدران الدورق ومن ثم تتحول الكتلة المندفعة من سلفید الكادمیوم إلى شكل 

ورقة ترشیح  ٤٢وتصفى من خلال قمع بوشر ومع ،ساعة ١٦-١٢التسخین لیسمح لسلفید الكادمیوم أن ينضج خلال 
يغسل المحلول بحامض الخلیك ،لواتمان باستخدام ممص دوار مؤمنة أفخاخ ضرورية كیلا تلوث آثار مضخة الزيت البودرة 

بعد ذلك ينفذ الغسیل بوساطة .روكسید أو ھیدرو كسید الكادمیوم المحتمل وجودھاكي نتخلص من آثار ھید  ٧٠cدرجة 
أصبح طبیعیا و في النھاية يغسل المقذوف بوسا طة الايتانول  ph أن الماء المقطر الثلاثي حتى تدل أوراق الترشیح على

  :   ذلكويجفف المحلول في فرن مفرغوثم يحفظ في مجففة والمعادلات التالیة تبین ،النقي 
                                                                                                                      

Cd2+ + NH3 → [Cd(NH3)4]
2+  

NH2CS + OH− → SH− + H2O + H2CN2  
SH− + OH− → S2− + CdS  

كمثال حالة تفاعل دي میتیل الكادمیوم مع ديتیل ،وم أن ينتج من الكادمیوم القلوي المتطاير يمكن لسلفید الكادمی
  mocvdباستخدام تقنیة  cds سلفید لإنتاج فیلم 

ولقد أثبت أن الانتاج بطريقة الاندفاع تنتج شكل ،تؤثر طريقة الإعداد والمعالجة اللاحقة للمنتج على صفة وشكل المنتج 
  على كل حال ھناك العديد من الأمثلة التي تدل على انتاج الشكل السداسي،المكعبة من ركائز الزنك 

  النتائج والمناقشة
وتعطى النتائج في الجدول من أجل ،وھكذا تحضر بودرة سلفید الكادمیوم وتحلل عبر جھاز طیف الامتصاص الذري

نتائج بودرة سلفید الكادمیوم المصنوعة في مع نتائج سلفید الكادمیوم المحضرة بضوء كوخ ومن الجلي ان المقارنة 
  )koch light(في تجربة cdsالتجربة تشابه من حیث النقاوة بودرة 

  
  
 

  :ا
  cdsلبودرة  aasتحلیل  ١الجدول

تشیر البودرة المحضرة الى أن ،لبودرة سلفید الكادمیوم ) x )xrdمقیاس الانعراج بأشعة ١ويظھر الشكل 
  a=5.815Aكادمیوم الرباعي بثباتیة شعرية تقدر ب كل الذرى التي تتوازى مع ال

مرحلة النقاوة في تشیر على أن   aasالراسة ب.الذرى التي تتوازى مع الكادمیوم الحر أو الكبريت لاتقاس
 cdsالمادة تشابه تلك الموجودة في تجربة ضوء كوخ لبودرة 

نقي والتیتانیوم لتبقى على درجات على الزجاج ال cdsتستخدم ھذه البودرة كمادة مرجعة لترسیب أفلام
وتقدر ثخانة ھذه الفلام عبر مقیاس سطوح موتیتويو وتختلف بین ٣٠٠-٣٠حرارة مختلفة بین المدى 



ويبدو على الفیلم بنیة مسدسة مع شدة الذرى تزداد مع ،بزيادة الحرارة الممتصة m0.21.5µالمدى 
  )٢الشكل (الحرارة الممتصة 

  
موضوعة بدرجات حرارة  CDSلأنماط مختلفة من ) xray  )xrdج ب مقیاس الانعرا ٢الشكل 

30c.100c.200c.300c  
  

عبر وضع زجاج  800nm-300تقدر فوھة الحزمة البصرية للفیلم عبر تسجیل طیف الامتصاص للأمواج 
يحصل علیھا عبر استقراء القطاع   2.39evقیمة الاشعاعیة المباشرة بین.مغطى بمواجھة الشعاع الناتج

  )٣الشكل (وتتفق ھذه النتیجة مع النتیجة السابقة،hvمقابل قطعة *)ahv(لطولي لا

  
يوضع الفیلم على سطوح التیتانیوم عبر درجات حرارة مختلفة وتستخدم كأقطاب كھرضوئیة في الخلايا 

  .الكھرضوئیة وتدرس خصائص الشحنة في شدات مختلفة 
دقائق  ١٠ى تعالج بالحرارة في جو من الأرغون لمدة حت،تبدي الأفلام الموضوعة فعالیة ضوئیة منخفضة

وتعطي عندھا العالیة الضوئیة العظمى توضع النتائج والخصائص 550c-450في درجات حرارة بین 
وتدرس مختلف شدات الاضاءة مابین المدى 500cللالالكترودات على سطح التیتانیوم وترفع الحرارة حتى 

  ٢- میلي واط سم20-10
  تنخفض بزيادة الشدةJscوVcoمن يلاحظ أن كلا 



Vco 0.36تنخفض منv  0.5حتىv 100-20عندما تزداد الشدة بینmwcm-2 ، میلیواط وجد 80شدة وتحت
تزداد  Jscلوحظ أن .PECتصل لحد الإشباع اكثر مما يلاحظ في حالة الخلايا الضوئیة وخلايا  Vcoأن 

حیث تزداد  5.2mAcm-2حتى  3.6mAcm-2 تزداد من Jscولوحظ أن ،ضاءة باضطراد مع زيادة شدة الإ
  100mWcm-2-20الشدة من 

  
في جو من الأرغون على درجات حرارة   cdsتحلیل خصائص الطاقة الصادرة من الكترودات -٤الشكل

  a450c-b475c-c500c-d525c-e550cمختلفة 

  
في جو من   500cعلى درجة حرارة  cdsللالكترودات Vocأمام  INjscتحلیل قطعة ٥يظھر الشكل 

  الأرغون
  7Acm-2-10*1.5قدرھا  Joخطا مستقیما وسعة تیار مشبع معكوس  Vco    أمام  INjscتنتج قطعة 

  ٢.٦٥من خلال انحراف الخط المستقیم وكان  nيحسب معامل النظامیة 



المحضر من خلال تقنیة التبخیر السريعة كان أعلى من نتاج الالكترود الضوئي   cdsالنتاج لضوئي ل 
  bladeسلفید الكادمیوم المحضر من خلال تقنیة الدكتور ل

  :الخواص الكیمیائیة
Cds  منحل في الأسید ونوقشت طريقة استخلاص المزيج من البلمرة  

CdS + HCl → CdCl2 + H2S  
إشعاعیا بوساطة ضوء غاز الھیدروجین  cdsعندما يعالج محلول السلفید الذي يحتوي على ذرات من 

  الخفیف ينتج
H2S → H2 + S ΔHf = +9.4 kcal/mol  

التي تخلق عندما يمتص ضوء طبیعي من سلفید )الثقب-الالكترون(تفترض تقنیة التفاعل باستخدام أزواج 
  الكادمیوم متبوعا بھذة التفاعلات بین الماء والكبريت

  
CdS + hν → e− + hole+   ثقب- ج زوج الكترونانتا  

2e− + 2H2O → H2 + 2OH− نتحرير الالكترو  
2hole+ + S2− → S تفاعل الثقب  

  الخصائص الفیزيائیة
 cds:الشكل الجزيئي

  144.469g/molالكتلة المولیة
  كتلة صفراء برتقالیة :الشكل
  4.82g/cm3:جسم صلب:الكثافة

  1750c at 100bar:درجة الانصھار
  C subl°980 :درجة الغلیان

  شكل البلورة سداسي:التشكیل
 


