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الاكسدة المحضرة بطریقة  ZnOاوكسید الزنك غشیة لألكترونیة الانتقالات الأ 

  ةالحراری

  
  سالم جلود عطیة 

  جامعة بغداد ،كلیة طب الاسنانفرع العلوم الأساسیة، 

    2008،   ارای ، 4:استلم البحث في

  2011، اذار،  13: ل البحث فيقب

  
  الخلاصة

ـة  ZnO اوكســید الزنــك اغشــیة تر ضـحّ        ایكرون  0.84بســمك  الرقیقـ طة ابوســ  الســریعة الاكســدة الحراریــة بطریقــة مـ

للحصـول علـى افضـل اكسـدة لاغشـیة الخارصـین   دقـائق خمـس زمن اكسـدةبـ ئويم 350ة حرار وعند درجة  الصفیحة الساخنة

بضغط و طریقة هذه الب ةالمحضر 
-5

ومـن . Cover Slidesوالمرسـبة علـى قواعـد زجـاج عـادي  لمنظومة التبخیرتور   10  

وجـد ان فجـوة الطاقـة المباشـرة لهـذا الغشـاء  ،نـانومتر 900-300 مـدى خـلال قیـاس النفاذیـة والامتصاصـیة لهـذا الغشـاء عنـد

 .الكترون فولت 2.45وان فجوة الطاقة غیر المباشرة تبلغ ، الكترون فولت 2.50 تبلغ

  .،الانتقالات الالكترونیة فجوة الطافة، الاكسدة الحراریة: لكلمات المفتاحیةا 

  

  المقدمة

ذرات مـادة معینــة ســمكها یتــراوح بــین  مــن عدیــدة طبقــات غشــیة الرقیقــة لوصـف طبقــة اومصــطلح الأ عملیسـت           

ایكرومترعشـرات النـانومترات  ة رقیقـة جـدالكـون هـذه ا ونظـرا. واحـد الـى مـ ا ترسـب علـى  لطبقـ ـا أفانهـ لـواح معینـة یـتم اختیارهـ

 .]1[ السلیكون والالمنیوم وغیرها و و الحاجة العلمیة لها ومن هذه الالواح الزجاجأ اعتمادا على طبیعة الدراسة

ي صــناعة والمقاومـات وفـ   (p-n)ائیـات الوصـلةثندخلـت فـي صـناعة  اذ ،غشـیة الرقیقـةت الأعمالاوقـد تنوعـت اسـت      

  .الدوائر الالكترونیة ولیزرات اشباه الموصلات والكواشف والخلایا الشمسیة

ة عظمـى فـي تصـنیع نبــائط بتقنیـة الأ  ZnOوفـي هـذا البحـث تـم انمـاء اغشــیة        كسـدة الحراریـة السـریعة التـي لهــا اهمیـ

تكـون علـى نـوعین اكسـدة   Rapidم سـریعةا Conventionalریـة سـواء كانـت تقلیدیـة ان عملیـة الاكسـدة الحرا اذ ،یكونالسـل

   . ]2[ین الجاف واكسدة حراریة رطبة بوجود بخار الماءجحراریة جافة بوجود الاوكس

تمتلك خصائص كهربائیة عالیة مقارنة مع الاكاسید الحراریة  كسدة الحراریة الجافةالاكاسید الحراریة المنماة بطریقة الأ      

ا تمتلــك ن الأا اذ . ]3[ اریـة الرطبـةكســدة الحر المنمـاة بطریقـة الأ ـة مـن حیــث أكاســید الحراریـة هنـ فضـل الخصـائص الكهربائیـ

  .كسدة المنماة بطریقة الاكسدة التقلیدیةاستقراریة الغشاء وكذلك قلة تیار التسریب وامتلاكها لجهد انهیارعال مقارنة بالأ

ة تعـزل النبیطـة عـن لالموصـلات الحدیثـة شـباه األوجیـا و كسدة الحراریة دورا مهما فـي تكنالأ ؤديتو       نهـا تعـد طبقـة حمایـ

اكسـدة  عملتتـم اسـتالبحـث وفـي هـذا .مضادة للانعكاس فـي الخلایـا الشمسـیة  "اثیر المحیط الخارجي وكذلك استعمالها موادأت

ـائي  الترسـیب عمالالزنـك عنــد بـاحثین اخـرین باســت ، بینمــا حضـرت اغشـیة اوكســیدرطبـة بوجـود بخــار المـاء حراریـة الكیمیـ

 .] 5[،]4[والتلدین 
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  النظریة

 : [6]یةلآتمن معادلة الامتصاصیة ا αیتم حساب معامل الامتصاص       

  

                           A 

       α =  2.303            ------------------------------- (1) 

                            t              

  

  .سمك الغشاءt و  امتصاصیة الغشاء Aتمثل  اذ

  .]7[للانتقال المباشر المسموح باستخدام العلاقة Egیتم حساب طاقة الفجوة     

  

   (αhυ)
2
 = B (hυ – Eg) ---------------- (2) 

  

  : ]8[في الانتقال المباشرالممنوع  من العلاقة  E′gنوعة تحسب طاقة الفجوة المم     

  

            (αhυ)
2/3 = B2/3 (hυ- E′g )--------------------------(3) 

 

  :]9[تم استخدام العلاقةیوفي حالة الانتقالات الالكترونیة غیر المباشرة،      

  

                     B ( hυ- E″g ± Ep )
r
 

             α =                                       ---------------------- (4)     

                              hυ 

 

طاقـة الفونــون المسـاعد فـي عملیــة الانتقـال غیــر  Epطاقـة الفجــوة الممنوعـة فــي الانتقـال غیـر المباشــر و E"gتمثـل  اذ     

للانتقال غیر المباشـر المسـموح وعلیـه   r=2لعملیة انبعاث فونون، و( + ) ،ولعملیة امتصاص فونون)  - (الاشارةالمباشر و 

 :  

     (αhυ)
1/2 = B1/2 (hv- E"

g ± EP)  --------------------------- (5) 

 

E(من هذه العلاقة یمكن حساب طاقة الفجوة الممنوعة        
"
g ( وطاقة الفونون)EP.(  

 المباشر الممنوع  للانتقال غیر  r=3و  

  :وعلیه

  

     (αhυ)
1/3

 = B
1/3

 (hv- E
"
g ± EP)  --------------------------- (6) 

 

   

E(ومن هذه العلاقة یمكن حساب قیمة طاقة الفجوة الممنوعة       
"
g ( وطاقة الفونون)EP.( 
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  : ]10[یةتالعلاقة الآ عمالباستko  ویتم حساب معامل الخمود 

                    αλ 

       ko =                  --------------------- (7) 

                          4π 

 

  .الطول الموجي للشعاع الساقط   λمعامل الامتصاص و αیمثل  اذ

  

  :]11[ب معامل الانكسار باستخدام العلاقةیتم حسا     

        R+1       4R 

 no =  ��� ( ����� - ko
2 )1/2 --------------------- (8) 

        R- 1    ( R- 1) 

  

  

  الانعكاسیة Rیمثل  اذ

ثابت یحسب    
 

  : ]1[2العلاقة عمالباست  1εالعزل الكهربائي الحقیقي 

  

     ε1 = no
2 
- ko

2
    ------------------------------ (9) 

  

  : ]1[2 العلاقة عمالباست 2εثابت العزل الكهربائي الخیالي  حسبی    

  

     ε2 = 2noko    ------------------------------ (10) 

 

  : ]1 [2العلاقة عمالاب التوصیلیة الكهربائیة باستیتم حس     

  

     σ = ε2wεo ----------------------------------- (11) 

  

  .التردد الزاوي wالسماحیة الكهربائیة في الفراغ ،و  εoتمثل  اذ

  

   المواد وطرائق العمل

طة تقنیـة التبخیـر الحـراري بـالفراغ  ابوسـ  Cover slidesعلـى قواعـد مـن الزجـاج العـادي Znتـم ترسـیب غشـاء الزنـك      

دوث عملیــة التسـامي علــى لـوح زجـاجي عــادي موضـوع فــوق مؤدیــة الـى حـ لمنظومــة التبخیـر تـور  10  5-وبضـغط قـدره 

طة الصـفیحة الحـارة فـي الهـواء الجـوي اتمـت اكسـدة الغشـاء مـن الاكسـدة الحراریـة السـریعة بوسـ.  الصـفیحة وعلـى مقربـة منهـا

 0.84حضـر یسـاوي موجـد ان سـمك الغشـاء ال.ة زمنیة قـدرها خمـس دقـائقمدمئوي وبوجود بخارالماء ول  350وبدرجة حرارة 

  . مایكرون
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ـاء  قیسـت  نــانومتر باســتخدام مطیــاف مــن نــوع فاریــان  300-900عنــد المــدى الطیفــي  ZnOالنفاذیــة والامتصاصــیة لغشـ

ى الطیفـي الـذي یعمـل بـه الغشـاء ومـن ثـم وایجـاد المـد ، ( uv-visible spectrorometer VARIAN )اسـترالي المنشـأ

  .لهوغیر المباشرة ایجاد قیمة فجوة الطاقة المباشرة 

  

  النتائج والمناقشة

المرسـبة علـى قواعـد زجـاج   ZnOطبیعة التركیب البلوري لاغشـیة XRD فحوصات الاشعة السینیة ) 1(یبین الشكل       

النتـائج  هوهـذ). 002(وباتجاهیـة   polycrystallineتبلـوردد التركیـب متعـ واظهـرت بانهـا ذ اذ،  Cover Slides عـادي

  .. ] [13-14متطابقة مع البحوث السابقة

ـاء ) 2(الشـــكل  یمثـــل       ــة الفوتــــون لغشــ ـة لطاقـ ــاص دالـــ ــر معامـــل الامتصـ ـــل ی. ZnOتغیــ ـظ مــــن الشـــكل ان معامـ لاحــ

ـم یبـــدأ بالزیـــادة وبمعـــدلات م ـة ثــ ـات الواطئـ ـغیرا عنـــد الطاقــ ــة الفوتـــونالامتصــاص یكـــون صــ ــادة طاقـ ان معامـــل . تزایــدة بزیـ

> α فعندما تكون قیم معامل الامتصاص عالیـة ،نواع الانتقالات الالكترونیةأالامتصاص یساعد على استنتاج 
 1-سـم 10 4

  . ]15[توقع حدوث انتقالات الكترونیة مباشرة وتكون طاقة وزخم الالكترون محفوظتینی

ة بـین ) 3(الشـكل یمثـل        العلاقــ
2

)αhυ ( وطاقـة الفوتــون وبمـد الجـزء المســتقیم مـن المنحنـي یقطــع محـور طاقـة الفوتــون

 =0ة عند النقط
2)αhυ(  لتـي تبـین انهـا تعـادلا ،ل على قیمة طاقة الفجوة الممنوعـة للانتقـال المباشـر المسـموحو حصلل )eV 

2.50.(  

ة فـي ین الشـكل ومـ ،كدالة لطاقة الفوتـون 2/3(αhυ)بین  العلاقة) 4(الشكل یمثل        ة طاقـة الفجـوة الممنوعـ لاحـظ ان قیمـ

   .الكترون فولت 1.30الممنوع هي الانتقال المباشر 

(αhυ)العلاقة بین  )5(الشكل  یمثل     
1/2

  .طاقة الفوتونو  

ة فـي  وقد      eV (E 2.45=(      الانتقـال غیـر المباشـر المسـموح هـيوجد ان قیمة طاقة الفجـوة الممنوعـ
"
g  ،امـا طاقـة 

   EP=1.1 eV.فهي مسموحالالكترون انتقالا غیر مباشر  بانتقال عد زخمه االفونون الذي یس

(hυ علاقـة بـینلا) 6(الشكل یمثل       
1/3

ة طاقـة الفجـوة الممنوعـة للانتقـال غیـر . دالـة لطاقـة الفوتـونك)   وقـد وجـد ان قیمـ

1.3eV ( E=(المباشر الممنوع هي 
"
g،  زخمـه بانتقـال الالكتـرون انتقـالا غیـر مباشـر ممنوعـا  ون الـذي سـاعدنـاما طاقـة الفو

  ). (EP=0.26 eVفهي 

الانتقـالات غیــر الـى وجـود انتقـالات مباشـرة فـي اغشـیة اوكسـید الزنـك ولكـن لـم یؤكـدوا  )5(،) 4(اشـار بـاحثون اخـرون      

ة فـي التحضــیر وهـي طریقــة ال ترســیب الكیمیـائي الحــراري والتلـدین والــى نســب المباشـرة، ولعــل مـرد ذلــك الـى الطریقــة المختلفــ

  .)x(CdO)1-X)ZnOالتشویب مثل 

ویــدل هـذا الشـكل علــى ان معامـل الخمــود . ZnOلغشـاء تغیــر معامـل الخمــود كدالـة لطاقـة الفوتــون)  7(یبـین الشـكل       

  .اثم یقل سریع ،اسرع عند الطاقات  العالیةبصورة واطئة ویزداد ة الیزداد ببطء عند الطاق

ویـدل هــذا الشـكل علــى ان . ZnOاوكســید الزنـك تغیــر معامـل الانكســار كدالـة لطاقـة الفوتــون لغشـاء ) 8(یبـین الشـكل      

  .ثم یقل معامل الانكسار بمعدل اسرع، معامل الانكسار یزداد ببطء

تغیـر طبیعـة یمكـن ملاحظـة ان  اذ. تغیر الجزء الحقیقي لثابت العزل الكهربائي كدالة لطاقـة الفوتـون) 9(یمثل الشكل       

 تـاثیرحیـث یكـون ) 9(لثابت العزل الكهربائي مشابهة لطبیعـة تغیـر معامـل الانكسـار وهـذا یتفـق مـع العلاقـة الجزء الحقیقي 

  .معامل الخمود قلیلا مقارنة بتاثیر معامل الانكسار

ـر ثابــت العــزل الكهربــائي الخیــالي كدالــة لطاقــة الف) 10(یمثـل الشــكل        لاحــظ مــن الشــكل ان ثابــت العــزل ی. وتــونتغیـ

  .ثم یقل بمعدل اسرع الكهربائي الخیالي یزداد سریعا بزیادة طاقة الفوتون
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ة كدالــة لطاقــة الفوتــون) 11(یمثـل الشــكل  مـن الشــكل ان التوصــیلیة الكهربائیــة تــزداد  لاحــظی اذ، تغیــر التوصــیلیة الكهربائیـ

  .الكترون فولت2.5 ببطء ثم زیادة سریعة عند الطاقات اكبر من  بزیادة طاقة الفوتون

   

  الاستنتاجات

  :ي أتمن خلال مناقشة النتائج تبین مای

  .دت طاقة الفوتون یزداد معامل الامتصاص داز اكلما  - 1

  .المسموحة والممنوعة مباشرة وغیر مباشرة، وتم حساب قیمة فجوة الطاقة   ملاحظة وجود انتقالات الكترونیة  - 2

  .قترب من قیمة فجوة الطاقةی بصریةلعوامل الاقیم ارتفاع ان  - 3
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  الرقیق ZnO اوكسید الزنك  لغشاء XRDالاشعة السینیة  مخطط :)1(شكل 

  

  
  

  الرقیق ZnO لطاقة الفوتون لغشاءتغیر معامل الامتصاص كدالة  :)2(شكل          
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  الرقیق ZnOسموح لغشاء للانتقال المباشر الم (Eg)فجوة الطاقة  :)3(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

للانتقال المباشر الممنوع لغشاء  ZnO الرقیق   E'g فجوة الطاقة ): 4(شكل   

 

IHJPAS



 

  

 2011) 3( 24مجلة ابن الهیثم للعلوم الصرفة والتطبیقیة               المجلد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرقیق ZnOلغشاء  سموحاشر المالمبغیر  للانتقال Eg" فجوة الطاقة :)5(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرقیق ZnOللانتقال غیر المباشر الممنوع لغشاء  Eg"فجوة الطاقة  :)6(شكل 

  
  
  
  
  

Eg = 2.45 
eV 

Eg
"
 = 2.45  eV  

  EP  = 1..1  eV    
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 .الرقیق ZnOلطاقة الفوتون لغشاء  كدالة koتغیر معامل الخمود  :)7(شكل 
  

  الرقیق ZnOكدالة لطاقة الفوتون لغشاء  Koتغیر معامل الخمود ): 7(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرقي ZnOكدالة لطاقة الفوتون لغشاء  noتغیر معامل الانكسار  :)8(شكل 
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  لثابت العزل الكهربائي كدالة تغیر الجزء الحقیقي  :)9(شكل 

 .الرقیق ZnOلطاقة الفوتون لغشاء                                 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لثابت العزل الكهربائي كدالة  تغیر الجزء الخیالي :)10(شكل 

.الرقیق ZnOلطاقة الفوتون لغشاء                                  
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  لثابت العزل الكهربائي  تغیر التوصیلیة  :)11(شكل             

  .الرقیق  ZnOكدالة لطاقة الفوتون لغشاء               
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 Abstract 
         ZnO thin films were prepared by using the rapid thermal oxidation technique. 
Oxidation of evaporated Zn was carried out by using hot plate at a temperature of 350°C for 
five minutes to obtain the best oxidation for Zn films which sedimented on cover slides. The 
thickness of film is 0.84 micron and the pressure of evaporating system is  10

-5
  torr. From 

spectral data of transmittance and absorbance at 300-900 nm, it was found that the direct and 
indirect band gap is 2.50 eV , 2.45 eV respectively. 
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