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 الخلاصة
بة المرسمم  PbSغشممية كبريتيممد الرصمماص تممم دراسممة الخصممائص التركيبيممة لأ

علممى قواعممد زجاجيممة بطريقممة الترسمميي الكيميممائي الحممراري مممن  مملا  ترسمميي محلممو  
( . تممم 623Kوبدرجممة حممرارة    (0.1M)نترات الرصاص ومحلو  الثايوريمما وباياريممة  

التعرف على طبيعة تبلور غشمماك كبريتيممد الرصمماص مممن  مملا  نتممائد  ياسممات حيممود 
تركيمممي بلممموري متعمممدد التبلمممور ( وتبمممين ال الءشممماك  ات X.R.Dالاشمممعة السمممينية  
 .(200)والاتجاه السائد لها  

 

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) . 
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-ممممن عناصمممر المجموعمممة  الرابعمممة PbSتعمممد يغشمممية كبريتيمممد الرصممماص 

[، وهمممي  ي تركيمممي بلممموري م عمممي 1( ممممن الجمممدو  المممدوري  IV-VIالسادسمممة(  
 cubic    وتكممول وحممدة الخليممة مممن النممولأ متمركمم  الأوجمم  1( كممما مو ممل بالشمم )
 F.CC ا  يحمماك كمم   يممول كبريمما بممتربص ايونممات رصمماص وبمسمما ات متسمماوية ، )

الكبريا، اما الآصرة التممي تممربن بممين ايونممات  م وناً هي لًا رباعياً منتظماً مرك ه  يول 
 الكبريا والرصاص  هي  صرة تساهمية ناتجة عن اشتراك الكترونين.  

إل مادة كبريتيد الرصاص  ات لول غامق مائ  للسممواد  غيممر شممهاف( وهممي 
[. 300K  )2,3رجممة  عنممد د (eV 0.42)مادة  ات  جوة طاقممة مباشممرة تقتممر  مممن 

ولكبريتيمممد الرصممماص قابليمممة  وبمممال  مممي الحممموامك وهمممو لا يممم و   مممي الكحمممو  يو 
 [..  4هيدروكسيد البوتاسيوم  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [. PbS   5( التركيي البلوري لمادة كبريتيد الرصاص 1  الش  
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 [. 7,6,5,3   (PbS( بعض الخصائص المهمة لمادة كبريتيد الرصاص )1جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 . الجاني العملي 2

 تهيئة المحالي   2-1
ا كلًا من مادة نترات الرصمماص ممميستخدم  بريتيد الرصاصمممتحضير يغشية كل  

 2)3Lead Nitrate (Pb(NO       2ومممادة الثايوريمما     ممي)2CS(NH ممي  )
ال مممادة نتممرات الرصمماص التممي (. كممما و PbSتحضممير يغشممية كبريتيممد الرصمماص  

 General( والمجهمم ة مممن شممركة  %99استخدما  ي ه ا البحممك كانمما بنقمماوة  

Purpose Reafened BDH-Limited Poole-England  .) 

Properties 

 

PbS 

 
Formula Weight gm/mol. 239.25 

Density  gm/cm3  7.5 

Melting point oC 1114 

Boiling point oC - 

Coefficient of  linear Expansion at 300k 
oC-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 (cm2 /V.Sec) 500 

Mobility of Holes at 300K (cm2 /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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( و لممب با ابممة 0.1Mتم تحضممير المحلممو  الخمماص بنتممرات الرصمماص باياريممة  

 3.312gm  50( مممن مممادة نتممرات الرصمماص  مميmlولمممدةقطممر الممماك الم   ( مممن 
( د يقممة وكممال النمماتد محلممو  رائممق عممديم اللممول، بعممد  لممب تممم ترشمميل المحلممو  15 

بواسممطة ورا الترشمميل تجنبمماً لوجممود ييممة  عوالممق  ممي جممو المختبممر ي نمماك عمليممة 
( %99التحضير، يما بالنسبة لمادة الثايوريا المستخدمة  هي ييضمماً كانمما بنقمماوة  

يعمملاه. كممما وحل محلممو  مممادة الثايوريمما تممم  ومجهمم ة مممن الشممركة نهسممها الممم كورة
( ممممن ممممادة الثايوريممما  مممي 7.612gm( و لمممب با ابمممة  0.1Mتحضممميره باياريمممة  

 50ml   دقممائق وبمم لب حصمملنا علممى 10( من الماك المقطممر وقممد  ابمما كليمماً  مملا )
محلو  رائممق عممديم اللممول وقممد تممم ترشمميل المحلممو  بممنهة الطريقممة السممابقة المشممار 

زل المواد المسممتخدمة  ممي تحضممير همم ا المحلممو  اسممتخدم ميمم ال حسمما  اليها. ولو 
 (.gm 4-10( حساسيت   Mettler AE-160من نولأ  

وي يممراً تممم ممم ل محلمممو  نتممرات الرصمماص مممص محلمممو  الثايوريمما اللمم ين سمممبق 
تحضيرهما وقد تحرر من تهاع  المحلولين غاز  اني يوكسيد الكمماربول وتبقممى مممادة 

تممرات الامونيمموم الممم ابتين  ممي الممماك كممما مو ممل  ممي التهاعمم  كبريتيممد الرصمماص ون
 [:8التالي  

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

وعند الترسيي تتحل  نترات الامونيوم بهع  الحرارة وبمم لب تعطممي عممدة غممازات 
 NO وهممو غمماز سممام( وغمماز النتممروز  2NOين مثمم  غمماز  مماني اوكسمميد النممايتروج

علممى  PbSويتبخر الماك وب لب نحص  علممى غشمماك مممن مممادة   3NHوغاز الامونيا  
ويم ممن تمثيمم  اجمممالي العمليممات الكيميائيممة و ممق المعادلممة ال جاجيممة سممطل القاعممدة 

 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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رسممبة علممى الم  PbSتممم التشممخيص والتعممرف علممى التركيممي البلمموري لأغشممية  

(. حيممك عنممد تسمملين X.R.Dقواعد زجاجية بواسممطة تقنيممة حيممود الاشممعة السممينية  
( Peaksح مة اشعة سينية ب وايمما معينممة علممى سممطل الءشمماك  سمموف تظهممر قمممم  

 عنممدها   والتممي يحصمم   طوح البلوريممة المتوازيممةممممنتيجممة لانع اسممات بممراك عممن الس
( لموجممات الاشممعة السممينية Constructive Interference         بناك  تدا  

 [:9( الاتي  Bragg’s Lawالمنع سة عنها، والتي تخضص لقانول براك  
 nsind =2  ………………………………………………  (1) 

 حيك ال: 
d المسا ة بين المستويات : 
 زاوية الحيود : 
n )ابا  رتبة الحيود  : 
الطو  الموجي للشعالأ الساقن : 

 : [10]( من العلاقة التالية  aبعد  لب تم حسا   ابا الشب ية  

a =d (h2 + k2 + l2)1/2 

…………………………………………….(2)  
 لر. ي:  تمث  معاملات م (h k l    حيك 

 
( تما باستخدام جهاز حيود الأشعة السينية بالمواصهات  X.R.Dوحل دراسة الم  

 التالية: 
Type Philips pw 1840    Speed: 3o/min   

Target: Cu      Current: 20 mA 

Filter: Ni     Voltage: 40 KV 

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

 
 نتائد الهحوصات التركيبية  -3

 

 حيود الاشعة السينية   3-1
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ي إل له ا النولأ من الهحوصات اهمية كبيرة  ي اعطاك معلومات عممن التركيمم 

البلمموري للمممادة وترتيممي  راتهمما  ضمملًا عممن التعممرف علممى هويممة المممادة المرسممبة مممن 
 (.  dوالمسا ة بين مستويات  رات المادة    (a) لا  ايجاد  ابا الشب ية  

، تبممين (2)من  لا  نتائد طيف حيود الاشعة السينية المو ممل  ممي الشمم    
ر المحضمممممممممممرة كانممممممممممما  ات تركيمممممممممممي متعمممممممممممدد التبلمممممممممممو  (PbS)ال اغشمممممممممممية 

(Polycrystalline)  ممممن النمممولأ(F.CC)  (200)و  (111)واتجممماه السمممائد لهممما 
وجممدت انهمما مطابقممة، وهمم ا يتهممق   (ASTM)ومن  لا  مقارنة النتائد مص بطاقات  

( تمممم حسممما   ابممما 3.3[. وبتطبيمممق العلاقمممة  13,12,11ممممص النشمممريات السمممابقة  
ثابمما الشممبي ة   نمم  (، يممما الميمممة النظريممة ل5.94Åالشممبي ة ووجممد انمم  يسمماوي  

 [.5.936Å  )11يساوي  
                                                

يبممين المعلومممات والنتممائد التممي تممم الحصممو  عليهمما مممن طيممف حيممود  (2)والجممدو 
 الاشعة السينية.

 
 

 (PbS)نتائد طيف حيود الاشعة السينية لءشاك   (2)جدو  
 

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 على قاعدة زجاجية PbS( طيف الأشعة السينية لءشاك 2الش    
 
 

 الاستنتاجات   4-
ا بممما  حيمممود الاشمممعة السمممينية علمممى ال يغشمممية كبريتيمممد الرصممماص المحضمممرة     

( على قواعد زجاجية هوية المادة المحضممرة CSPبطريقة الرش الكيميائي الحراري  
وعممدم تت رهمما بطريقممة تحضممير الءشمماك كممما هممو الحمما  لرغشممية المحضممرة بطريقممة 

,  وانهممممممما  ات تركيمممممممي متعمممممممدد التبلمممممممور [14]ر الحمممممممراري  مممممممي الهمممممممرا  التبخيمممممم 
 Polycrystalline  ومممن النممولأ المتمركمم  الأوجمم )F.CC    والاتجمماه السممائد لهمما

   (5.94Å , وكانا  يمة  ابا الشبي ة   (200)
 
 
 
 

 المصادر5- 
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