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 الممخص 

 ( من مركب الكادميومShellفي ىذا البحث، دراسة نظرية لتأثير لف قشرة )
من مركب  (Coreعمى بعض الخواص البصرية لقمب )، .CTSh(، CdTeتيمورايد )

سلاك محورية نانوية باستخدام تقريب استطارة ، كأ.FCo(، Fe2O3أوكسيد الحديد )
(. أظيرت الدراسة ان الاسلاك Mie-Lorentz Scatteringلورنتز ) -ماي

قة الطيف المرئي، اكثر من النانوية لمقمب الحديدي تمتمك نفاذية عالية جدا في منط
. امتصاصية ومعامل امتصاص واطئة في منطقة طيف الاشعة تحت 95%

. CTShالحمراء مع ظيور حافتي امتصاص عند لف القمب الحديدي بقشرة 
انتقالات الكترونية من النوع المباشر المسموح اظيرتيا الاسلاك المحورية النانوية 

 eV 2.2مع فجوتين لمطاقة بقيمة  .FCoحول وتناقص فجوة الطاقة بعد لف القشرة 
 .eV 1.7و 

 المقدمة
 تعرف الأسلاك النانوية عمى أنيا بنية متناىية الصغر بقطر يقترب من النانومتر   

. كما أنيا يمكن ان تعرف أيضًا بالتركيب الذي يحتوي عمى سمك [1]الواحد 
عشرات النانومترات وبطول غير مقيد. تطورت دراسة أسلاك أشباه الموصلات 
بسرعة خلال السنوات القميمة الماضية حيث تم استخدام أنواع مختمفة من الأسلاك 

في العقود الأخيرة  ظيرت تطبيقات متقدمة  النانوية في التطبيقات العممية الحديثة.
النانوية نتيجة لخواصيا الاستثنائية مثل انخفاض التفاعل والقدرة عمى  للأسلاك

. تُعد الأسلاك النانوية موضوعًا بحثيًا رئيسيًا في مجال تقنية النانو  [2] التحمل



 
 
 
  

 (5042)ه ( الشن 52( المجمد )401العدد)                                                  الاساسية التربية كمية مجمة

 

                                                                                                                            

- 644 - 

 كأسلاك محورية نانوية Fe2O3-CdTeتركيب 

 

 اميية محسً عباس                    جمال مال الله رزيج            سمير عبيد ىواف 

 

أجيزة كنظرًا لخصائصيا الفيزيائية الفريدة والتطبيقات المحتممة في الأجيزة 
النانوية،  الضوئية للأسلاك. لدراسة التطبيقات [3-6] ستشعار النانوية الضوئيةالا

قشرة . في ىذا العمل  CdTe   لب   Fe2O3تم حساب الخواص البصرية لكل من 
قائمة عمى أسلاك متناىية الصغر لمجمع بين مزايا  أساسية ىيكميةبنية  فتراضيتم ا
أداء النموذج. تمعب الخصائص البصرية وبالتالي تحسين   CdTeو   Fe2O3مواد 

. الخصائص البصرية التي [7] دورًا ميمًا في دراسة تركيب مواد أشباه الموصلات
 الضوئية،طيف النفاذية  البصري،تم بحثيا في ىذه الدراسة ىي طيف الامتصاص 

 فجوة الطاقة البصرية. الامتصاص،معامل 
 الجزء النظري:

النانوية المحورية في  البصرية للأسلاكدراسة الخواص ، تمت في ىذه الدراسة
لتقييم  رتالتي تطو   Mie   Scattering theoryإطار نظرية تشتت مي

يتيح ىذا التشكيل حساب كفائة  حيث  الأسطوانات الدائرية ذات الأشكال الأساسية
الامتصاص لمطبقات المنفردة. استخدم لحساب امتصاص الضوء الغير المستقطب 

 Optical Properties of Single لألواح الأسلاك النانوية برنامج المحاكاة "

Coaxial Nanowires كأسطوانات  متحدة المحورتقييم الاسلاك النانوية  ". يتم
 يةكيرومغناطيسمضاءة بواسطة موجة   Zطويمة بلا حدود عمى طول المحور 

 .   (1)( ، كما ىو مبين في الشكلk  مستوية مع متجو انتشار الموجة الساقطة )
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 .[8]( مخطط توضيحي لتركيب الاسلاك النانوية1شكل )
 

ي للامتصاص الى المقطع ىي نسبة المقطع العرض  كفاءة الامتصاص
 العرضي اليندسي لسمك واحد ، وتعطى بالعلاقة الاتية:

  
ىما المقاطع العرضية للامتصاص والمقاطع العرضية اليندسية  و  حيث 

 عمى التوالي.
 

  

 ىو المقطع العرضي للاستطارة. ىو المقطع العرضي لمخمود و حيث 
في حالة وجود ضوء غير مستقطب مثل ضوء الشمس ، يمكننا تمثيل المقطع  

 بالعلاقة الاتية: العرضي للامتصاص 

      

 لمنظام نقوم بالخطوات الاتية: Mieمن أجل حساب معاملات 
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جاه في المناطق المكانية المختمفة لمتعبير تحديد حمول معادلة الموجو ثنائية الات• 
 عن المجالات الكيرومغناطيسية.

 استبدال المجال المغناطيسي بالمجال الكيربائي في معادلات ماكسويل.• 
، التي تم حساب معاملاتيا من  Besselيمكن كتابة ىذه الحمول عمى شكل دالة • 

 خلال حل الشروط الحدودية.
 لاستمرارية في حالة التداخل.تطبيق الشروط الحدود ل• 
 عرض النتائج عمى شكل مصفوفة.• 
 مجيولة اليوية. Mieحساب معاملات • 

 النفاذية البصرية

طيف النفاذية البصرية يرتبط بصورة مباشرة مع سمك المادة وتركيبيا البموري 
 إضافة الى قابميتيا عمى الاشعاع الساقط عمييا والتوزيع السطحي لذراتيا وبالتالي

( يوضح طيف النفاذية كدالة لمطول الموجي 2الخواص العامة ليذه المادة. الشكل )
قبل وبعد لفو  nm 20قطره  (.FCo)( Fe2O3( من أوكسيد الحديد )Coreلقمب )
( كأسلاك .CdTe(  )CTShمن تيموريد الكادميوم ) nm 50( سمكيا Shellبقشرة )  

المدروس طيفا منخفضا لمنفاذية (. أظير النموذج Coaxial NWsمحورية نانوية )
( اتبعيا زيادة سريعة ومفاجئة nm 450-300ضمن منطقة الطول الموجي الواطئ )
ناجمة عن الانتقالات الالكترونية في ، وىي لمطيف ضمن منطقة الطيف المرئي

، ثم استقرار نسبي لتصل [10] [9] حزم الطاقة ضمن منطقة الامتصاص البصري
(، وىي نتيجة مقاربة لما nm 760( بعد الطول الموجي )% 98.4اعمى قيمة ليا )

والتي قد  [11]وجماعتو  Abdulhussein K. Elttayefتوصل الييا الباحث  
 . [12]تعزى الى نقصان ممحوظ لتأثير الاستطارة 
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 ( : طيف النفاذية البصرية كدالة لمطول الموجي2الشكل )
 

كقشرة   CTShانخفاضا ممموسا في قيم النفاذية عند وجود  يوجد ،بصورة عامة
عود الى زيادة خشونة سطح السمك النانوي وبالتالي زيادة ي، الذي قد  FCoالقمب مع 

 كما وجد مع القمب . الاستطارة بسبب زيادة سمك الاسلاك النانوية عند وجود القشرة
والتي  nm 450الى  300متشابيا ضمن المنطقة المحصورة بين  ا"سموكا طيفي

يعقب ذلك زيادة قيم النفاذية  CTShاظيرىا النموذج المدروس عند لف القمب بقشرة 
ثم ىبوط تدريجي لتصل الى اقل  nm 565تدريجيا لتصنع قمة عند الطول الموجي 

( عند نياية %42ارتفاع اسي حتى اعمى قيمة )ثم  nm 730( عند %9قيمة )
المدى الطيفي قيد الدراسة. ىذا التباين في قيم النفاذية يعزى الى اختلاف 
امتصاصية الاسلاك النانوية لمطيف الكيرومغناطيسي ضمن الاطوال الموجية 
المحددة. أخيرا زحف في حافة الامتصاص البصري باتجاه الاطوال الموجية الطولية 

(Red Shift الذي يشير الى ان قيم فجوة الطاقة البصرية سوف تتناقص بوجود )
 . CTShقشرة 
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 معامن الامتصاص 

تعتبر دراسة خواص معامل الامتصاص البصري من المعممات الميمة التي 
توضح بعض خواص المواد شبو الموصمة إضافة الى دراسة سموك الانتقالات 

انو يمثل نسبة الفوتونات التي ستقوم بامتصاصيا الإلكترونية بين حزم الطاقة، إذ 
المادة بالنسبة الى وحدة المسافة ويعتمد بشكل كبير عمى طاقة تمك الفوتونات 

 .الساقطة
كدالة لمطول الموجي لأسلاك نانوية من أوكسيد  تغير معامل الامتصاص 

عامل الامتصاص ( وذلك من رسم العلاقة بين قيم م3الحديد يظيرىا الشكل )
 : [13]والطول الموجي قيد الدراسة باستخدام العلاقة التالية 

  
 سمك السمك النانوي. الامتصاصية و  حيث ان 

طوال ( تناقص تدريجي في قيم معامل الامتصاص باتجاه الا3يوضح الشكل )
الذي يشير الى ان فجوة الطاقة  cm-1 104الموجية العالية وانيا ذات قيم اكبر من 

( ستكون 4( في المعادلة رقم )nالبصرية ىي من النوع المباشر، أي ان قيمة )
(. أظيرت النتائج ان اعمى قيمة لمعامل الامتصاص كانت ضمن 1/2مساوية الى )

تدريجيا لتصل الى ادنى قيم ليا  قيم منطقة الطيف المرئي ثم بعدىا تناقصت 
ضمن منطقة  ضمن منطقة الاشعة تحت الحمراء. ان الاستقرار النسبي لقيم 

( يعزى الى الاستقرار النسبي في قيم nm 1000-700الطيف المحصورة بين )
ترونية ضمن النفاذية ضمن تمك المنطقة الذي يعود أيضا الى ان الانتقالات الإلك

تمك المنطقة كانت قميمة جدا ثم تبدأ بالازدياد عند الوصول الى حافة الامتصاص 
 البصري.
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 ( : تغير معامل الامتصاص مع الطول الموجي للأشعة الساقطة.3الشكل )
 

( يتضح زحف في حافة الامتصاص البصري باتجاه الاطوال 3بالعودة الى الشكل )
، عند لف قمب أوكسيد الحديد بقشرة وجود قمتين لقيم الموجية الحمراء مع 

CTSh .وذلك بسبب وجود حافتي امتصاص ضمن منطقتي الطيف المحددتين ،
بصورة عامة، فان قيم معامل الامتصاص بعد لف القمب بالقشرة فان السمك النانوي 

ب قبل لفو بقشرة امتمك قيم اعمى لمعامل الامتصاص اذا ما قورن بتمك القيم لمقم
CTSh وقد يعود السبب في ذلك الى ان وجود القشرة أدى الى خمق مستويات ،

مانحة بالقرب من حزمة التوصيل ضمن منطقة فجوة الطاقة التي ستقوم بامتصاص 
 .  [14]طاقة الفوتونات ذات القيم الواطئة وبالتالي زيادة في قيم معامل الامتصاص 
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  فجوة الطاقة البصرية

 تم حساب فجوة الطاقة البصرية اعتمادا عمى صيغة تاوس 
(Tauc formula التي تعطى بالشكل التالي )[15]: 

  

وباستخدام الامتصاصية المحسوبة من قبل البرنامج المستخدم والمذكور في الجزء 
ىي  ثابت عمى نوع المادة و  تمثل معامل الامتصاص و  حيث ان النظري 

يمثل ثابتا تعتمد  تمثل فجوة الطاقة البصرية وان   طاقة الفوتون الساقط  بينما 
قيمتو عمى طبيعة الانتقال الإلكتروني بين حزمتي الطاقة كونو مباشرا مسموحا، 

، مباشرا ممنوعا، غير مباشر مسموح او غير مباشر ممنوع وتكون قيمو كالتالي 
. تم حساب قيم فجوة الطاقة البصرية من رسم [16]وعمى الترتيب  3او  2، 

ومن رسم المماس لمجزء  كدالة لطاقة الفوتون الساقط  العلاقة بين 
، فانو يمثل قيم  ، أي عند تقاطعو مع محور المستقيم من المنحني و 

(. اشارت بعض التقارير 4فجوة الطاقة البصرية لممادة، كما موضح في الشكل )
الى ان مركب أوكسيد الحديد يمتمك فجوة طاقة بصرية من النوع المباشر المسموح 

طاقة بصرية من  فجوة Fe2O3[ الى امتلاك 18[ بينما أشار الباحث ]17[ ]11]
[ فقد توصل الى امتلاك أوكسيد الحديد الى كلا 19النوع غير المباشر، اما الباحث ]

 .FCo( فان النموذج 4النوعين، مباشرة وغير مباشرة. كما ىو موضح في الشكل )
، وىي نتيجة eV 2.4يمتمك فجوة طاقة بصرية من النوع المباشر مساوية الى 

 [.13صل الييا الباحث ]مقاربة جدا لما تو 
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 كدالة لطاقة الفوتون الساقط  2 (αhν) ( :4الشكل )
 

لوحظ  CTShبصورة عامة، عند زيادة سمك السمك النانوي من خلال لفو بقشرة 
 إزالة بعضتناقص قيمة فجوة الطاقة البصرية، وقد يعود السبب في ذلك الى 

قيمتيا، رافق  نقصانالبصرية وبالتالي  المستويات الموضعية في منطقة فجوة الطاقة
، وىو متوقع مسبقا eV 1.7و  eV 2.2ذلك ظيور قيمتين لفجوة الطاقة البصرية 

وعمى الترتيب. ىناك  nm 730و  nm 565بسبب وجود حافتين للامتصاص عند 
عدة ميكانيكيات وضعت في تفسير التغير )زيادة او نقصان( في قيم فجوة الطاقة 

الكمي، تغييرات في ارتفاع حاجز الجيد  صرا بسبب التغير في الحالبصرية، مني
الناجم عن التغير الحاصل في الابعاد البمورية، اختلاف في نسب الشوائب المضافة 
التي ينجم عنيا اجيادات الضغط او الشد لمسطح البموري وايضا تحسن او تشوه في 

 .[20]بنية البمورة 
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 الاستنتاجات

 Fe2O3-CdTeتمت دراسة الخواص البصرية لتركيبة الاسلاك النانوية  
. وقد تبين Scattering  Mieالأساسية بواسطة المحاكاة النظرية باستخدام نظرية

يؤدي الى زيادة في قيم كل من طيف الامتصاص   Fe2O3-CdTeأن تركيب 
يم النفاذية. زيادة سمك البصري ومعامل الامتصاص بينما كان ىناك انخفاض بق

أدى الى انخفاض قيمة  فجوة  CdTeالسمك النانوي الناجم عن إضافة قشرة 
-Fe2O3الطاقة. ن خلال دراسة الخصائص البصرية التي نوقشت في اسلاك 

CdTe  النانوية  تبين أن الأسلاك النانوية يمكنيا أن تمعب دورًا ميمًا لمغاية في
 نية البصرية.مجال تصنيع الأجيزة الإلكترو 
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Abstract: 

 In this paper, a theoretical study of the effect of the shell of 

cadmium telluride (CdTe), CTSh., On some of the optical 

properties of the Fe2O3, FCo. core, as nanotubes, using the May- 

Mie-Lorentz Scattering. The study showed that the nanotubes 

of the iron heart have very high permeability in the visible 

spectrum, more than 95%. Absorption and low absorption 

factor in the IR spectrum with the appearance of two absorption 

thresholds at the CTSh. Electronic transitions of the direct type 

allowed by the nanocouple wire and decreasing the energy gap 

after winding the crust around the FCo. With two energy gaps of 

2.2 eV and 1.7 eV. 

 
 

 


