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الخصائص التركيبية لأغشية كبريتيد الرصاص والمرسبة  بطريقة الرش الكيميائي 

الحراري عمى قاعدة زجاجية 
 

زىير حسيف جواد و لينا بيناـ ياقو  
جامعة ديالى / كمية التربية الأساسية/ قسـ العموـ 

 
 

الخلاصة 
 المرسبة PbSغشية كبريتيد الرصاص تـ دراسة الخصائص التركيبية لأ

عمى قواعد زجاجية بطريقة الترسيب الكيميائي الحراري مف خلاؿ ترسيب محموؿ 
تـ  . (623K) وبدرجة حرارة (0.1M)نترات الرصاص ومحموؿ الثايوريا وبعيارية 

التعرؼ عمى طبيعة تبمور غشاء كبريتيد الرصاص مف خلاؿ نتائج قياسات حيود 
وتبيف اف الغشاء ذات تركيب بموري متعدد التبمور  (X.R.D)الاشعة السينية 

. (200)والاتجاه السائد ليا 
 

Abstract  

The research studied the stricture  characteristics for the 

lead sulphate  (PbS)  thin  films deposition on glass substrate by 

the chemical spray pyrolysis (CSP) technique. The procedure 

was carried out by spraying an aqueous solution of 0.1 M lead 

nitrate and Thiourea . Substrate temperature (632 K) . X-ray 

diffraction measurements demonstrated that the PbS thin  films 

is polycrystalline , the dominant orientation is (200) . 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 
 
 
المقدمة . 1
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-الرابعة) مف عناصر المجموعة PbSتعد أغشية كبريتيد الرصاص 

، وىي ذي تركيب بموري مكعب [1]مف الجدوؿ الدوري  (IV-VI )(السادسة
(cubic)  وتكوف وحدة الخمية مف النوع متمركز الأوجو  (1)كما موضح بالشكؿ
(F.CC)  اذ يحاط كؿ آيوف كبريت بأربع ايونات رصاص وبمسافات متساوية ،

الكبريت، اما الآصرة التي تربط بيف ايونات  مكوناً ىيكلًا رباعياً منتظماً مركزه آيوف
.  الكبريت والرصاص فيي آصرة تساىمية ناتجة عف اشتراؾ الكترونيف

وىي  (غير شفاؼ)إف مادة كبريتيد الرصاص ذات لوف غامؽ مائؿ لمسواد 
[. 2,3( ]300K) عند درجة (eV 0.42)مادة ذات فجوة طاقة مباشرة تقترب مف 

ولكبريتيد الرصاص قابمية ذوباف في الحوامض وىو لا يذوب في الكحوؿ أو 
[..  4]ىيدروكسيد البوتاسيوـ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PbS  [5.]التركيب البموري لمادة كبريتيد الرصاص  (1 )الشكؿ
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 [.7,6,5,3 ](PbS)بعض الخصائص المهمت لمادة كبريتيذ الرصاص  (1)جذول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
الجانب العممي . 2

  تييئة المحاليؿ 2-1
ت كلًا مف مادة نترات الرصاص ػػػأستخدـ بريتيد الرصاصػػػتحضير أغشية ؾؿ  

(Lead Nitrate (Pb(NO3)2      ومادة الثايوريا    في(CS(NH2)2)  في
كما واف مادة نترات الرصاص التي . (PbS)تحضير أغشية كبريتيد الرصاص 

 General)والمجيزة مف شركة  (%99)استخدمت في ىذا البحث كانت بنقاوة 

Purpose Reafened BDH-Limited Poole-England  .)

Properties 

 

PbS 

 
Formula Weight gm/mol. 239.25 

Density  gm/cm
3 
 7.5 

Melting point 
o
C 1114 

Boiling point 
o
C - 

Coefficient of  linear Expansion at 300k 
o
C

-1
 

2.03*10
-5

 

Energy Gap at 300 K(eV)  0.41 

Gap Transition  Direct 

Electon Affinity (eV)  4.21 

Mobility of Electrons at 300K (cm
2 
/V.Sec) 500 

Mobility of Holes at 300K (cm
2 
/V.Sec)  600 

Effective Mass Electron  0.25 

Effective Mass Holes  0.25 

Work function at 300K (eV) 4.53 

Dielectric Constant (Relative) 17.0 

Lattice Constant (Å) 5.936 

Colour Black 
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وذلؾ باذابة  (0.1M)تـ تحضير المحموؿ الخاص بنترات الرصاص بعيارية 

(3.312gm)  مف مادة نترات الرصاص في(50ml) ولمدة الماء المقطر   مف 
دقيقة وكاف الناتج محموؿ رائؽ عديـ الموف، بعد ذلؾ تـ ترشيح المحموؿ  (15)

بواسطة ورؽ الترشيح تجنباً لوجود أية  عوالؽ في جو المختبر أثناء عممية 
( %99)التحضير، أما بالنسبة لمادة الثايوريا المستخدمة فيي أيضاً كانت بنقاوة 

ف محموؿ مادة الثايوريا تـ . ومجيزة مف الشركة نفسيا المذكورة أعلاه كما وا 
مف مادة الثايوريا في  (7.612gm)وذلؾ باذابة  (0.1M)تحضيره بعيارية 

(50ml)  دقائؽ وبذلؾ حصمنا عمى  (10)مف الماء المقطر وقد ذابت كمياً خلاؿ
محموؿ رائؽ عديـ الموف وقد تـ ترشيح المحموؿ بنفس الطريقة السابقة المشار 

ولوزف المواد المستخدمة في تحضير ىذا المحموؿ استخدـ ميزاف حساس . الييا
10)حساسيتو  (Mettler AE-160)مف نوع 

-4
 gm .)

وأخيراً تـ مزج محموؿ نترات الرصاص مع محموؿ الثايوريا المذيف سبؽ 
تحضيرىما وقد تحرر مف تفاعؿ المحموليف غاز ثاني أوكسيد الكاربوف وتبقى مادة 

كبريتيد الرصاص ونترات الامونيوـ المذابتيف في الماء كما موضح في التفاعؿ 
[: 8]التالي 

Pb(NO3)2 +CS(NH2)2 +H2OPbS +2NH4NO3 +CO2+ H2O 

وعند الترسيب تتحمؿ نترات الامونيوـ بفعؿ الحرارة وبذلؾ تعطي عدة غازات 
 NOوغاز النتروز  (وىو غاز ساـ) NO2مثؿ غاز ثاني اوكسيد النايتروجيف 

 عمى PbS ويتبخر الماء وبذلؾ نحصؿ عمى غشاء مف مادة NH3وغاز الامونيا 
ويمكف تمثيؿ اجمالي العمميات الكيميائية وفؽ المعادلة الزجاجية سطح القاعدة 

: الكيميائية
 

Pb(NO3)2+CS(NH2)-

2+H2OPbS+2NH4NO3+CO2+H2o  Heat  

PbS+NO2+NO+NH3+H2O  

 السينية الأشعةتشخيص الاغشية بوساطة حيود  2-2
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 المرسبة عمى  PbS  تـ التشخيص والتعرؼ عمى التركيب البموري لأغشية

حيث عند تسميط . (X.R.D)قواعد زجاجية بواسطة تقنية حيود الاشعة السينية 
( Peaks)حزمة اشعة سينية بزوايا معينة عمى سطح الغشاء فسوؼ تظير قمـ 

  عندىا   والتي يحصؿ طوح البمورية المتوازيةػػنتيجة لانعكاسات براؾ عف الس
لموجات الاشعة السينية  (Constructive Interference )       بناء  تداخؿ

[: 9]الاتي  (Bragg’s Law)المنعكسة عنيا، والتي تخضع لقانوف براؾ 
 nsind 2  ………………………………………………  (1) 

: حيث اف
d : المسافة بيف المستويات
 : زاوية الحيود
n : (رتبة الحيود)ثابت 
 : الطوؿ الموجي لمشعاع الساقط

: [10]مف العلاقة التالية  (a)بعد ذلؾ تـ حساب ثابت الشبكية 

a =d (h
2
 + k

2
 + l

2
)
1/2 

…………………………………………….(2)  
. لريتمثؿ معاملات ـ :  (h k l  )حيث 

 
ف دراسة الػ تمت باستخداـ جياز حيود الأشعة السينية بالمواصفات  (X.R.D)وا 

: التالية
Type Philips pw 1840    Speed: 3

o
/min   

Target: Cu      Current: 20 mA 

Filter: Ni     Voltage: 40 KV 

Wave Length: 1.54 Å    Rang (2): 10
o
- 60

o
 

 
  نتائج الفحوصات التركيبية-3

 

 حيود الاشعة السينية  3-1
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إف ليذا النوع مف الفحوصات اىمية كبيرة في اعطاء معمومات عف التركيب 

البموري لممادة وترتيب ذراتيا فضلًا عف التعرؼ عمى ىوية المادة المرسبة مف 
(.  d) والمسافة بيف مستويات ذرات المادة (a)خلاؿ ايجاد ثابت الشبكية 

، تبيف (2) مف خلاؿ نتائج طيؼ حيود الاشعة السينية الموضح في الشكؿ 
 المحضرة كانت ذات تركيب متعدد التبمور (PbS)اف اغشية 

(Polycrystalline) مف النوع (F.CC) (200) و (111) واتجاه السائد ليا 
 وجدت انيا مطابقة، وىذا يتفؽ (ASTM)ومف خلاؿ مقارنة النتائج مع بطاقات 

تـ حساب ثابت  (3.3)وبتطبيؽ العلاقة . [13,12,11]مع النشريات السابقة 
، أما القيمة النظرية لثابت الشبيكة فإنو (5.94Å)الشبيكة ووجد انو يساوي 

[. 11( ]5.936Å)يساوي 
                                               

 يبيف المعمومات والنتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف طيؼ حيود (2)والجدوؿ
. الاشعة السينية

 
 

 (PbS) نتائج طيؼ حيود الاشعة السينية لغشاء (2)جدوؿ 
 

D(Å) h k  l 2 (deg) I \ Io 
2 (deg) from 

ASTM cards 

d(Å) from 

ASTM cards 

3.42 111 26.0 84 26.0 3.429 

2.97 200 29 100 30.11 2.969 

2.09 220 43.1 57 42.62 2.09 

1.78 311 51 35 50.04 1.79 

1.71 222 53.4 100 53.48 1.71 
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 المرسبة عمى قاعدة زجاجية PbSطيؼ الأشعة السينية لغشاء  (2)الشكؿ 
 
 

 الاستنتاجات  4-
    اثبت  حيود الاشعة السينية عمى اف أغشية كبريتيد الرصاص المحضرة 

عمى قواعد زجاجية ىوية المادة المحضرة  (CSP)بطريقة الرش الكيميائي الحراري 
وعدـ تأثرىا بطريقة تحضير الغشاء كما ىو الحاؿ للأغشية المحضرة بطريقة 

وانيا ذات تركيب متعدد التبمور ،  [14]التبخير الحراري في الفراغ 
(Polycrystalline)  ومف النوع المتمركز الأوجوF.CC  والاتجاه السائد ليا  

  (5.94Å)وكانت قيمة ثابت الشبيكة  ، (200)
 
 
 
 

 المصادر5- 
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