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الحمام بترسيب ال ةبطريق الرقيق نانوي التركيب اوكسيد الزنكلغشاء  دراسة الخواص التركيبية والبصرية
 الكيميائي

 3صبري جاسم محمد،  2رائد عبد الوهاب اسماعيل،  6رافع عبدالله منيف

 ، كركوك ، العراق جامعة كركوك،  كمية العموم 1
 ، بغداد ، العراق الجامعة التكنموجية 2
 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت،  ية التربيةكم 3

Emil:-Rafeamonef@yahoo.com 

( 2012/  9/  2   تاريخ القبول: ---- 2012/  5/  21   تاريخ الاستلام:)   
 الملخص

 ح زجاجيية مين شيرا حييث رسيبت اشغشيية  مي بطريقة الترسيي  بالحميام الكيمييا ي ZnO اوكسيد الزنك تحضير غشاء نانوي من  تم في ىذا البحث
 (,AFM,UV) XRDتيم إجيراء  فحوتييات   وقيد   70Cوبدرجية حيرار ( ميول/لتر 0.2) ةوبنسيب Zn(NO3)2.6H2Oمحميول نتيرات الزنيك الما يية  

  شغشيية تمتميك نذاذيية  اليية تتيل اليان او  ( 22nm )بمور والحجم الحبيبيي ىيو م  العينات ولوحظ بان التركي  ىو من النوع السداسي متعدد الت
 .لمغشاءفجو  الطاقة ومعامل الامتتاص و  طبوغرافية السطح كذلك تم دراسة .90%

 -المقدمة:
 ونظيرا  لتطيور التكنولوجييا الحديفية فقيد بتذات وختا ص فريد  خاتية فيي مجيال الاجييز  النانويية ، أشباه الموتلات النانوية اشحادية البعد تتميز

م لميا أقيام مركيز تقيييم 1998و م1996النانو ال  ما بين العيام  كفر أىمية ويعود الاىتمام الواس  بتقنيةأتبحت تقنية النانو في طميعة المجالات اش
. يعتميد مذييوم تقنيية النيانو  مي  ا تبيار أن الجسييمات التيي يقيل حجمييا  ين ما ية التقنية العالمي اشمريكي بدراسية تقويميية شبحياث النيانو وأىميتييا

. إذ كممييا اقتيير  حجييم الميياد  ميين اشبعيياد الذرييية [1]( تعطييي لمميياد  التييي تييدخل فييي تركيبيييا ختييا ص جديييد  المميييار انومتر جييزء مييننانومتر)النيي
(  بإشييكال Nanostructures) يمكيين تحضييير التراكييي  النانوييية .[2]خضييعت الميياد  لقييوانين ميكانيييك الكييم بييدلا ميين قييوانين الذيزييياء الكلاسيييكية 

والتيذا ح النانويية [5] (Nanorods) والقضبان النانوية [4] (Nanotubesواشنابي  النانوية ) [3](Nanowires) ةاشسلاك النانوي مختمذة مفل
(Nanobelts) [6]وغيرىا من الطرق. 

ن احد أىم اشبا  الموتلات ىي ما يسم  بأكاسيد التوتيل الشذافة )  Transparent Conductive Oxides( وىي مختتر لمتطمح TCOوا 
 In2O3 ,SO2ي  بييار   يين اشييبا  موتييلات مركبيية مكونيية ميين معييدن متحييد ميي  اشوكسييجين أي إنيييا اشييباه موتييلات اوكسييدية مفاليييا والتييي ىيي

[7]ZnO . حيث تتميز ىذه المواد بارتذاع توتيمتييا ونذاذيتيا البترية ،فيمتد طيف النذاذية فييا ما بين (1500-400nm) وتكون حزمة التوتيل
 Oxygenرونيات بييالرغم ميين كبير فجييو  الطاقية الممنو يية وذلييك بسيب  الشييواغر الاوكسيجينية الناتجيية  يين  يدم التوافييق الجزي يي فيييا ممي يية بالالكت

Vacancies [9,8]  الترانزستورات،الحاسيبات الرقميية،المقومات -. ونظرا لما تتميز بو ىذه الميواد فقيد تيم اسيتعماليا فيي كفيير مين التطبيقيات منييا
  .[11]والخلايا الشمسية، وأقطا  التوتيل الشذافة ،ومتحسسات الغاز ،والتمامات البا فة الضوء ،والمقاومات المتغير   [10]،والمتسعات 

وىييو ميياد  غييير سييامو قميييل الييذوبان بالميياء وذات نذاذيييو  اليييو  الواسييعويعتبيير اوكسيييد الخارتييين احييد اكاسيييد التوتيييل الشييذافة ذات الاسييتخدامات 
فضي   ين انييا متيوفر  فيي (n-type)   عكاسيية فيي المنطقية تحيت الحميراء وامتلاكييا توتييميو كيربا ييو جييده مين النيوع السيال   لمضوء المر ي وان

اغشيية رقيقية فانييا   مي  ىي ية  والمحضير  CdO-ZnOالطبيعة وذات استقرارية كميا ية  اليية.. واذ نلاحيظ الذيرق بينيو وبيين بعيك المركبيات مفيل 
( والتي تتمح لمتطبيقيات الذوتوفولتا يية. لاو   3.7eVتاز  وكذلك تمتمك ىذه المركبات ختا ص بترية ممتاز  )فجو  طاقة كبير تمتمك توتيمية مم

ضيوء  م  ذلك فان استخدام ىذه الاغشية في التكنموجيا أتاح المجال ال  تتني  مواد ذات مواتذات  الية تستخدم في التطبيقيات  مفيل با فيات ال
 .  فوق البنذسجي

 -: يالعمم الجانب
   وأدوات( مين  يد  أجييز CBDتتألف طريقة ترسي  الحمام الكيمييا ي)

( منظومة الترسي  التيي تيم 1. ويوضح الشكل ) ومتوفر  محميا"بسيطة 
استخداميا لتحضير أغشية الماد ، وتتكون ىيذه المنظومية مين اشجييز   

 واشدوات الآتية  

 (م  منظم لمحرار .Magnetic stirrerخلاط مغناطيسي)  .1

 .(pH meterمقياس الحامضية و القا دية )  .2

 .( Thermocoupleمزدوج حراري)  .3

 ق زجاجي مختمذة اشحجام.ادور   .4

 حامل م  ماسك.  .5
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 (.CBD( طريقة ترسيب الحمام الكيميائي)1شكل)

 

   Solution preparation تحضير المحاليل
ترسييييي  الحمييييام  ( بطريقيييةZnOلتحضيييير اغشييييية اوكسييييد الخارتييييين)

تم استخدام نوع واحد من القوا د الزجاجيية الرقيقية    (CBDالكيميا ي)
ألمانية المنشأ.  cm2(7.5*2.5*0.1)بأبعاد   Objekttrager)جدا  )

بعيييد  مميييية اختييييار نمييياذج القوا يييد الزجاجيييية ييييتم غسيييميا جييييدا  بالمييياء 
المقطيييير ميييي  مسييييحوق الغسيييييل، فييييم غسييييميا بحييييامك الييييييدروكموريك 

بعيييييد ذليييييك ييييييتم وضيييييعيا فيييييي كحيييييول %40‚( بنسيييييبة HClالمخذيييييف )
فيم فييي اشسييتون ةزالية بقايييا ‚ ( دقيقية10( مييد  )%99الايفيانول النقيي )

( دقيقية، بعيدىا تجذيف ىيذه 15ولميد  ) [12]الشوا   الزيتية إن وجيدت
 10( مد  )°C 50القوا د وذلك بوضعيا في فرن حراري بدرجة حرار  )

minسيييتخدام.توزن القوا يييد بعيييد التنظييييف باسيييتخدام ( لتكييون جييياىز  للا
 (، gm4-10ذو حساسييييييييية ) Mittler typeالميييييييييزان الحسيييييييياس 

(، Zn(NO3)2.6H2Oاسيييييتخدمت مييييياد  نتيييييرات الخارتيييييين الما يييييية )و 
( وىيييي ميياد  تيييمبة Fulki( المجييييز  ميين قبيييل شييركة)%99.99بنقيياو )

ذات لييييييييون ابيييييييييك سييييييييريعة الييييييييذوبان فييييييييي الميييييييياء، وزنيييييييييا الجزي ييييييييي 
(297.51g/molحضييييييييييييييير محميييييييييييييييول نتيييييييييييييييرات الزنيييييييييييييييك.) بتركييييييييييييييييز 

Mol/liter(0.2 وذلييييييك باذابيييييية الييييييوزن المطمييييييو  ميييييين الميييييياد  فييييييي )
(200ml من الماء المقطر اذابة تدريجية باستخدام خلاط مغناطيسيي )

 (Magnetic Stirrer  فنحتيل  ميي  محميول را يق متجيانس  شييذاف
 مي  المحمييول  وبعييد الانتيياء ميين  مميية اةذابية والحتييول. يديم الميون

المناسييييي   تيييييتم  مميييييية اةضيييييافة التدريجيييييية )بيييييالتقطير( مييييين محميييييول 
( المجيييييز  ميييين قبييييل %30(  تركيييييز)NH4OHىيدروكسييييد الامونيييييوم)

( ايضييييييييا"  فييييييييم يتغييييييييير لييييييييون المحمييييييييون اليييييييي  الميييييييييون Fulkiشييييييييركة)
(، بعييدىا نسييتمر بإضييافة محمييول ىيدروكسيييد الامونيييوم Milkyحميبييي)

را ييق متجييانس شييذاف  ييديم المييون ميير    إليي  ان نحتييل  ميي  محمييول
( رقمي pH meterفانية. درجة القا دية لممحمول تم قياسيا باستخدام )

( فيي 10-9.5المياني التين ، وكانيت تتيراوح) (Inolab pH720نيوع)
جمييي  المحاليييل المحضيير  تغميير الشييرا ح الزجاجييية والسييمكونية بتييور  

(يبييين ظييروف 1دول )والجيي  موديية فييي الحمييام وبييدون أفياره مغناطيسييية
  -اشغشية  تحضير

 .(Zn+2تركز ايونات الخارتين الموجبة) .1

 .(T )C0درجة حرار  الحمام .2

  h(t) .زمن ترسي  الحمام .3

  K (Ta) .    المعاممة الحرارية للأغشية .4

  min(ta).زمن المعاممة الحرارية .5

 (  ظروف الحمام الكيميائي المدروسة.1جدول رقم )
Bath-1 Bath 

0.2 Zn(NO3)2 (M) 

30 NH4OH(%) 

70 T(C0) 

3-4 t(h) 

343 Ta(K) 

30 ta(min) 

9.5-10 Ph 
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سييييجل طيذييييي النذاذييييية والامتتاتييييية باسييييتخدام مطييييياف ميييين النييييوع و 
(shimadzu    تييين  فيييي اليابيييان ولميييدو الاطيييوال الموجييييية )300-

900nm .ايجياد  وتموقد سجمت جمي  القراءات فيي درجية حيرار  الغرفية
 - [ 13] المعادلة الاتية السمك من

T= m/Aρ------(1 ) 
كفافية   ρمسياحة الغشياء ،  Aكتمة المياد  ،  mسمك الماد  ، T:حيث 
 الماد  .

مييين خيييلال  (dhkl)كيييذلك تيييم حسيييا  المسيييافة بيييين المسيييتويات البموريييية 
   [ 14]قانون براك 

n =2dhkl sinƟ---------------(2 ) 

المسيافةالعمودية dhkl  ة الحييود،ىي زاوييƟ  مرات  الحيود، nحيث ان 
   Ǻ1.54= λ  بين المستويات،

 -  [15]كذلك تم حسا  الحجم الحبيبي من معادلة شرر
(3)--------  /ßcosƟ λD=0.9 

 -  [ 16]وتم حسا  فجو  الطاقة البترية من خلال المعادلة التالية 
(4)-----------  α hν=Bo (hν – Eg

opt)r 
 إذ إن  
r يُحدد نوع الانتقال.   معامل أُسي 

Bo . فابت يعتمد  م  نوع الماد   
νh  طاقة الذوتون بوحدات  eV . 

Eg
opt  فجو  الطاقة البترية بوحدات  eV . 
α . معامل الامتتاص   

م برنيييييامو حاسيييييوبي لغيييييرك حسيييييا  قييييييم كافييييية الختيييييا ص واسيييييتخد 
 البترية قيد الدراسة في ىذا البحث. 

 -النتا و والمناقشة 
           Structural Properties -ة  التركيبي ختا صال

           X-Ray Diffraction      (XRD)      حيود اششعة السينية

تييم التعييرف  ميي  التركييي  البمييوري للأغشييية المحضيير   (2ميين الشييكل )
، وأوضيييحت النتيييا و إن (XRD)بوسييياطة جيييياز حييييود اششيييعة السيييينية

ي ذات تركيييييييييي  متعيييييييييدد ىييييييييي 0.2Mاشغشيييييييييية المحضييييييييير  بمولاريييييييييية 
( بشيييد  002ويظيييير الاتجييياه التذضييييمي ) (Polycrystalline)التبميييور

أ ميي  مييين الاتجاىييات اشخيييرو، كمييا يبيييين ذلييك حييييود اششييعة السيييينية 
مين خييلال العلاقية بيين زاوييية حييود اششييعة لغشياء أوكسييد الخارتييين  

 إذ تبيييين إن أ مييي  شيييد  تقييي   نييييد (Intensity)والشيييد   (2θ)السيييينية 
أي باتجيياه  مييودي  ميي  القا ييد  ويعييزو ىييذا الميييل  (002)الاتجاىييية 

اليييذي ييييد   بيييأنموذج البقييياء للأسيييرع   Driftفيييي التبميييور إلييي  أنميييوذج 
(Survival of the fasted)   إذ أفتييرك(Drift)  إن  مميية تكوييون

تأخذ أكفير مين اتجياه فيي المراحيل اشولي  مين  (Nucleations)النوو 
دأ ىييذه الاتجاىييات بالتنييافس فييي أفنيياء نموىييا فتسييتمر نميو الغشيياء فييم تبيي

نمييو النييوو اشخييرو وىييذا مييا ’ النييوو اشسييرع فييي النمييو ، بينمييا يتوقييف
أي باتجاه  مودي  م  القا د   (002)باتجاه  ZnOيذسر نمو أغشية 

لان ىيييذا الاتجييياه ىيييو اشسيييرع فيييي النميييو شنيييو يمفيييل أتجييياه التحميييل أو 
يبيييييين النتييييا و العمميييييية لقياسييييات حييييييود  (2)والجييييدول . [17]الترسييييي 

 شغشية اوكسيد الخارتين. (XRD)الاشعة السينية 
 

 
 (0.2)بمولارية   ZnO( حيود الاشعة السينية لغشاء 2الشكل )

 
 ZnOلاغشية  (XRD)النتائج العممية لقيمسمت  (2)جدول 

G.S 

XRD 

nm 

FWHM 
(XRD) 

deg 

Dhkl XRD 

 

DhklASTMA° 

 
 

2Ɵ XRD 2Ɵ ASTM hkl 

 

22.5 0.36790 2.75649 2.810000 32.4547 31.8193 100 

17.7 0.36480 2.55003 2.610000 35.1645 34.3303 002 

22.8 0.47070 2.42732 2.460000 37.0050 36.4949 101 

 
   AFM -مجهر القوة الذرية

 AFM (Atomic Forceاسيييتخدم تحمييييل مجيييير القيييو  الذريييية )

Microscope-  لدراسة طبوغرافية السطح والتركي  البميوري السيطحي
( التيييور  التحميمةالطبوغرافيييية 3يبييين الشيييكل )حييييث لمغشيياء المرسييي  .

ويمكيين قييياس لجييذر التربيعييي ميين  ، 2Dلخشييونة السييطح وذات بعييدين 
 - [ 18]المعادلة التالية 

-----------(5)
N

ZavZiN

i

2)(
R

1

rms


 



 

تمفييييل معييييدل قيييييم  (Zav)ل نقطيييية ولكيييي (Z)تمفييييل قيميييية  (Zi)حيييييث ان 
(Z)و(N) . حيييييث وجييييد ان معييييدل يمفييييل  ييييدد النقيييياط التييييي تييييم قياسيييييا

ميية بموريية جيييد  وىيذا ييدل  مي  انتظا 0.965nmخشيونة السيطح كيان 
 0.509nm،وان قيميية متوسييط الجييذر التربيعييي تسيياوي ممتيياز وتجييانس

011 

110 

010 
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ربيعي السطح ،فكمما زادت قيمة متوسط الجذر الت وىذا يدل  م  نعومة
زادت خشييييييونة السييييييطح والعكييييييس تييييييحيح .وان قيميييييية ميييييييل المسييييييتوو 

( وىذ  القيمة تبين المستوو السيطحي 0.503السطحي لمغشاء يساوي )
بالنسييبة إليي  اشسيياس المرسيي  الغشيياء  مييييا .وان أقتيي  قيميية تحييد  

( وىييذه القيميية توضييح المظييير الطبييوغرافي 6.73لمسييطح كييان يسيياوي )

وان معييدل المسييافة البينيية ميين قميية حبيبييية لسيطح الغشيياء بشييكل كميي ،
 انتظاميية  ( وىذا ييدل  مي  (6.26nmبمورية وقمة أخرو كانت تساوي 

مكانية استخدامو في الخلايا الشمسية ،لانو كمما كيان الغشاء المرس  وا 
  .الانعكاس افضلالغشاء منتظم كان 

 

 
 2Dدين ( الصورة التحميمةالطبوغرافية لسطح الغشاء في بع3الشكل )

فلافيييية اةبعيياد لمغشييياء حييييث  AFM( تييور  المجيييير4ويبييين الشيييكل )
 نلاحظ الانتظام في تكوين الغشاء  وان الحبيبات ذات تركي   مودي

 . م  المحور البموري ومتساوية تقريبا 
 

 
 3Dثلاثية الإبعاد لمغشاء AFM( صورة المجهر4الشكل )

ح الرسيم البيياني  ين الذي يوض  AFM( تحميل مجير 5يبين الشكل )
توزي  المجامي  الحبيبية المنما   م  سطح الغشاء .وقد وجد ان الحجم 

ميين الحبيبييات  %10ان حيييث  (17.8nmكييان بحييدود ) الكمييي الحبيبييي

يمتمييييك حجييييم حبيبييييي  %90وان ( (7nmتمتمييييك حجييييم حبيبييييي بحييييدود 
28nm)).

 

 
 والحجم الحبيبي .الذي يوضح الرسم البياني عن توزيع المجاميع الحبيبية المنماة عمى سطح الغشاء  AFM( تحميل مجهر 5الشكل )
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 -الخصائص البصرية :
تحدييييد التركيييي  الحزميييي لاشيييباه الموتيييلات ىيييي  ان مييين اىيييم وسيييا ل

القياسيات البتيرية ،والانتقييالات التيي  يحيدفيا الضييوء بيين حيزم الطاقيية 
ية ،فقد تم قياس النذاذية البترية للاغشية ىي التي تحدد الذجو  البتر 

نلاحظ طييف النذاذيية لييذه الاغشيية مي  الطيول  (6)ومن خلال الشكل 
فعند الطول الموجي   nm(900-300)الموجي لمدو الاطوال الموجية 

(380nm)  نلاحييظ انخذيياك فييي منطقيية الطيييف فييوق البنذسييجي وىيييذا
 ميي  الغشيياء ،كمييا يييدل  ميي  الامتتيياص العييالي لمذوتونييات السيياقطة 

نلاحيظ ان نذاذيية الغشياء تيزداد بزيياد  الطيول الميوجي حييث تتيل الي  
،ويمكين تحدييد فجيو  في منطقتي الطيف المر ي وتحيت الحميراء  90%

مييييين حافييييية الامتتييييياص لانييييييا تيييييدل  مييييي   ZnOالطاقييييية البتيييييرية ل
 نتقالات الالكترونية من حزمة التكافؤ الىحزمة التوتيل.الا
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 م  الطول الموجي ZnOف النذاذية لاغشية طي (6)الشكل 

 قيييد الدراسيية .  ZnO(  معامييل الامتتيياص شغشييية 7ويبييين الشييكل )
الييذي يعييرف بأنيية النقتييان فييي نسييبة طاقييات اةشييعاع بالنسييبة لوحييد  

 الامتتاص معامل ويعتمد الوسط داخل الموجة انتشار باتجاهالمسافة 

 الطاقة )فجو  الموتل وخواص شب و م  الساقطة طاقة الذوتونات  م 

 الطاقيية.إن حييزم بيين التييي تحييدث الالكترونييية الانتقييالات ( ونيوع

التركيي   وطبيعية نيوع : منييا  يد   واميل  مي  تعتميد الامتتاتيية
 ونسييبة المحضير، نييوع الغشياء لمغشياء، سيمك والبميوري الكيميياوي

مي  زيياد   قيلنلاحظ ان معامل الامتتاص ي(7)  الاشابة.ومن الشكل 
ة الذوتون وىذا يعزي إلي  زيياد  النذاذيية ضيمن الطيول الميوجي مين طاق

(380-900)nm  ىذا يدل  م  احتمالية كبير  للانتقالات اةلكترونية ،
ن الطاقييو العالييية التيي حسييبت  نييدىا ىيذه القيميية ىييي طاقيية  المباشير  وا 
فجو  طاقة مباشر  كذلك نلاحظ من الشكل إن قيمة معامل الامتتاص 

 نييييد الطاقييييات الذوتونييييية الواط يييية وفييييييا تكييييون احتمالييييية  تكييييون قميميييية
الانتقالات اةلكترونية قميمة وتزداد قيمة معاميل الامتتياص  نيد حافية 

لان  نييد الحافيية )او الامتتيياص بإتجيياه الطاقييات العالييية. الامتتيياص
الاساسيييي ( تكيييون احتماليييية امتتييياص الذوتيييون  اليييية وبالتيييالي تيييزداد 

 اذية ويزداد معامل الامتتاص.الامتتاتية وتقل النذ
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 ZnO(  معامل الامتتاص شغشية 7الشكل )

تم ايجادىا برسيم العلاقية الذي فجو  الطاقة البترية يبين (8) الشكل  و 
 02νh=)ذلييك ميين تقيياط  الجييزء المسييتقيم لمنحنييي  (νh(و νh α)2بييين
α) تقيياط  الخطييوط المسييتقيمة ىييذه ميي  احييدافيات طاقيية الذوتييون يحييدد.

حيييييث ان فجييييو  الطاقيييية  ZnOفجييييو  الطاقيييية البتييييرية لاغشييييية قيميييية 
وىييذ  بسييب  المسييتويات  لمغشيياء المحضيير (3.29eV)البتييرية كانييت 

       .بين حزمة التكافؤ وحزمة التوتيل الموضعية
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 فجوة الطاقة البصرية (8) الشكل  

 

 -ستنتاجات:الا
مال فييي حة للاسييتعان النذاذييية العالييية للاغشييية يجعييل منيييا تييال - 1

 الخلايا الشمسية. مجال 
 .مما يشير ال  ان القياسات نانوية 22nm الحجم الحبيبي كان  ان-2
رية لشيبو الموتيل  اليية ليذلك يمكين اسيتخداميا  فجو  الطاقة البت -3

 .في مجال الخلايا الشمسية
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Abstract :-  
In this paper, Prepared ZnO Nanostructure thin flims were synthesized via chemical bath deposition method in 

the reaction temperature of 70°C without any posterior treatments. Zinc nitrate hexahydrate (Zn(NO3)2.6H2O) 

were adopted as synthesis precursors and the production of ZnO nanostructures occurred in few hours. The ZnO 

nanostructures obtained were characterized by X-ray diffraction (XRD,AFM,UV), hexagonal  structure ZnO 

films with grain sizes between 22nm. The transmission film 90%, morphology  and optical properties of the film 

were also studied. 
Keywords: ZnO thin film , Nanostructure , chemical bath deposition 

 


