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زنك المحضرة بطريقة الرش الكيميائي تأثير الغاز الناقل على الخصائص البصرية لأغشية أوكسيد ال
 الحراري
 حلاب رافع عبدالله منيف

 كركوك , العراق , جامعة كركوكقسم الفيزياء , كلية العلوم , 
Emil:-Rafeamonef@yahoo.com 

 (30/7/1023 تاريخ القبول: ---- 12/5/1023 ) تاريخ الاستلام:
 

 الملخص
ثطريقية اليرا الكيميياا  ال يرارث  يي  رسيثي اعشييية ئليز ييراام زجاجيية ميو م ليو  ZnO زنيك ت ضيير غشييية ميو اوكسيي  التيم في  ذي ا الث ي  

C وث رجة  يرار ( مو / لتر 0.1) وثنسب مولارية Zn(NO3)2.6H2Oنتراي الزنك المااية 
الهيواء  اعوكسيجيو , تيم اسيتا ام )النيايتروجيو , , 350 0

ذنيياك ااييتي  فيي  قيييم النفا ييية وفجييو  ( ئلييز العينيياي ولييو   ثيياو (ORM,UVجييراء  ف وتيياي وقيي  تييم    لترسيييب اعشيييية ,كغيياز ناقيي (الائتيييا ث
 . %90تمتلك نفا ية ئالية تت  الز  المرسثة اعشييةثعض الطاقة ومعام  الامتتاص للأشيية المرسثة واو 

 . الضوا  العاكس المجهرORM  . , اتر  تساذمية الكيمياا  ال رارث, الرا  CSP  ,ZnO:  الكلمات المفتاحية
  المقدمة

اذتمام الكثير مو الثا ثيو ف  مجا  تكنولوجيا  ZnOج ثي غشيية 
ن راً لاواته الت   (Optoelectronics)الالكترونياي الثترية 

وت  ذو يثه م ZnOالمركب تجعله مناسثاً لتطثيقاي ئ   . او 
Znوذو الاارتيو  ΙΙ جموئةيتكوو مو ئنتريو مو الم

وئنتر  30
Oوذو اعوكسجيو  VIمو المجموئة 

يمتلك امسة  Zn, كما  و  8
1s) زن اار ميعة مستقر  وله ترتيب  لكتروني
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1s), ثينما اعوكسجيو له ترتيب  لكترون   (
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[1,2] . ZnO  له تركيب ثلورث س اس Hexagonal)تر  ( والآ
غتر  تساذمية, ولكو المساذمة اعيونية ف   ذ  الت  ترثط ثيو ال راي
ذو  ZnO. [4,3 ] تقطاب غقوى وتفة الاس الآتر  تكوو اكثر,
يتفر ئن  التسايو ثسثب تيوذاي اليثيكة .وذو  مركب اثيض اللوو,

لا ي وب ف  الماء والك و  وي وب ف   هغوكسي  امفوتيرث لان
ف  الامونيا ك لك ليك وال وامض المع نية و ال وامض مث   امض الا

كما انة مركب  . [5]وكارثوناي الامونيوم والهي روكسي اي القلوية 
10شير سام ثعكس مركثاي الكا ميوم . له مقاوميه كهرثااية تمت  مو 

-

4
-10

12
Ωcm [6]  . 

وذ  كثير  ج ا  (60meV)طاقة رثط اكسيتوو ئالية  ZnOويمتلك 
 و ZnSe(19meV)و GaN(24meV) اعارى المركثايمقارنة مع 

ZnS(39meV)[7]  .ZnO  مو اكاسي  التوتي  اليفافة ال ث يمتاز
ثنفا ية ئالية ف  المنطقة المراية للطي  وانعكاسية ف  المنطقة ت ي 
ال مراء , فضي ئو امتيكه توتيلية كهرثااية جي   مو النوع السالب 

(n-type) ة طثيعية  اي طاقة وينسب  لك  لز وجو  ئيوب نقطي
واطاة ,مث   راي اارتيو ايلية غو ثينية والفراشاي اعوكسجينية غو 

-p)غما غوكسي  الاارتيو مو النوع الموجب  . [8]وجو  الهي روجيو 

type)  فهو  و غذمية كثير  ف  التطثيقاي الالكتروثترية ويمكو
وذ   يال تو  ئلية ثواسطة التيويب ثأ   العناتر المكونة للقاثي

(Li,Na,N , PiAs,Sb) [9]  يمتلك .ZnO  فجو  طاقة مثاير 

3.32eV [10] .  تعتم  الماتثراي ف  ت ضيره كيمياايا ئلز  رق
غو  هئنتر الاارتيو ف  الهواء غو ثواسطة التهيم ال رارث لكارثونات

 .  هنترات
 طريقة العمل

وتيييم الزجيييا  ييييراام ميييو تيييم ت ضيييير غشييييية اوكسيييي  الاارتييييو ئليييز 
 Objekttrager)الزجاجية الرقيقية جي اً ) استا ام نوع وا   مو القوائ 

cm(25*2.5*0.1)ثأثعييييا  
مييييو   تييييم اسييييتا ام مييييا   .غلمانييييية المنيييييأ  2

, المجهيز مييو يييركة  Zn(NO3)2.6H2oم ليو  نتييراي  الزنيك المااييية 
(Fluka)   وكانيييييي مسيييييافة اليييييرا %99.9وثنقييييياو cm 28  و رجييييية ,

C 350 ييرار  قائيي   
 ييي  وضييعي فيي   لتيير , مييو / ((0.1تركيييز ث 0

مييي  ميييو المييياء المقطييير .  ويوضيييع الم ليييو  الميييرا  ترسييييثه ئليييز  100
سييااو  ييرارث ي تييوث ئلييز ايييط مغناطيسيي  ويثقييز لميي   سييائة  تييز 

را الم ليو  يييتم   اثة الما   ثالكام  ف   رجة  رار  الغرفية, ثعي   ليك 
ئييي  زجاجيييية سييياانة ئليييز قوا (1)ثواسيييطة الجهييياز المثييييو فييي  الييييك  

 تيم اسييتا ام )النييايتروجيو ,,  لل تيو  ئلييز غشييية اوكسييي  الاارتيييو
كغيياز  امي  لترسيييب اعشييية . وتييم  والهييواء اعئتييا ث( واعوكسيجيو ,

,  11sوكانيي زميو الريية  .  ضافة قطر  ميو  يامض النترييك للم ليو 
م . تي  ml/min 6. معي   الترسييب  2.5minفتر  التوقي  ثعي  كي  ريية

 :     قياس سمك الغياء ثطريقة الوزو ثاستا ام العيقة التالية
          

-------------(1) 
 

 dيمث  السمك  ,w , الفرق ف  الوزو , الكثافيةA   ذي  مسيا ة
وثعييييي  ئمليييييية الترسييييييب سيييييج  طيفييييي  النفا يييييية والامتتاتيييييية  القائييييي  

ولمييييي ى  ياثيييييان  المنييييييأ( shimadzuثاسيييييتا ام مطييييييا  ميييييو النيييييوع )
وقييي  سييجلي جمييييع القييراءاي فييي   nm (900-300) اعطييوا  الموجثيية
 .   غرفة رجة  رار  ال

A

w
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 المستخدم في الرش( جهاز الرش 8الشكل )

 
  النتائج والمناقشة

    نتائج المجهر الضوئي العاكس
 ( عشييية ORMتيور المجهير الضيوا  العياكس ) (2) يثييو الييك 

ZnO ارث ة الييييرا ال يييير زجاجييييية ثاسييييتا ام تقنييييي والمرسييييثة ئلييييز قوائيييي
C رجيية  ييرار  ث م ضيير ال (0.1) الكيمييياا  ئنيي  تراكيييز مييولارث

0 350 
ئليز غو الغياء المرسيب  غ ناهوني   مو التور  المجهريه ف  اليك  

ناتجيية ي تييوث ئلييز ثقييع تييفراء  اعوكسييجيوالقائيي   الزجاجييية ثواسييطة 
  تأكسيي  لييزالغيياز ذييو ليييس مييو الغييازاي الاامليية ممييا يييو ث  و لييك لاو

الاامسية ئليز  وااتة ئن  الريية اعرضيةالغياء المرسب ئلز سطم 
الانت امييية ني يي   النيتييروجيوامييا اليييك  المرسييب ثواسييطة  . اعرضييية

والتجيانس سييمة مميييز  لهي ا الغييياء فييي توجيي  تييققاي ناتجيية ئييو التثرييي  
و ليك  سواء كاو ئن  الترسيب غو ئن  رفع اعرضيية ئيو سيطم السيااو

امييييا ثالنسييييثة للغييييياء المرسييييب . و مييييو الغييييازاي الااملييييةكييييوو الغيييياز ذيييي
ئيي م انت يييام و ليييك لاو  اء فييني   ذناليييك ثقيييع سييو اء ميييعثواسييطة الهيييو 

الهواء ي توث ئلز اليط ميو الغيازاي وكي لك ي مي  معيه اعترثية و راي 
 . الغثار

 

 
 الغاز الناقل باختلاف( صور المجهر الضوئي للأغشية المرسبة 3الشكل )

 

 نتائج الفحوصات البصرية 
 تعيي  مييو الاييواص المهميية الواجييب معرفتهييا و لييك الاييواص الثتييرية

 الطاقية وفجيو  متتاتييةوالا النفا يية ميو طيفي  كي  و سياب ث راسية

 . الممنوئة
 ة البصريةيالنفاذ

 التركيب الكيمياا يتأثر طي  النفا ية الثترية ثعوام  ئ   غذمها  
للمييييييا   والتركيييييييب الثلييييييورث وطاقيييييية الفوتييييييوو السيييييياقط وسييييييمك الغييييييياء 

قياسيييييييييييياي النفا ييييييييييييية  وطثوشرافييييييييييييية السييييييييييييطم للغييييييييييييياء فقيييييييييييي  تمييييييييييييي
(Transmittance)  ضمو اعطوا  الموجثة(900-300nm) لجمييع 

وليو   غو جمييع الزجيا   ميو قوائي  ترسيثها ئلز الم ضر  ثع  اعشيية
ة فيي  ميي ى واسييع مييو الطييي  وغئلييز نفا ييية كانييي ييينفا  تمتلييك اعشيييية

فميييييا فيييييوق    تثييييي غ نفا يييييية جمييييييع  (600nm)ئنييييي  اعطيييييوا  الموجيييييية 
 واضي ة زييا   ذنياك غو  (CSP)نتياا غوضي ي  قي  . اعشييية ثيالثثوي

    (3)كميا في  الييك    الميوج  للطيو   الية ثوتيفها النفا يية يمقي في 

 يقي ر معي   نفا يية تمتليك الاارتييو غوكسي  غشيية غو النتاا  ذ ه ثيني

 ئنييي  اسيييتا ام النيييايتروجيو (3 سيييب الييييك  ) %90 اقييي  ميييو ث يييوال 
 اسيتا ام الاوكسييجيوئنيي   %80معي    اليز لتتي  القيمية ذي ه وتقي 
 وجيو  ميع ال ميراء القريثية ت يي والمنطقية  المراي الطيي  منطقية ضيمو

 ئني   يا  ثييك  تيز ا  والتي  الثنفسيجية فيوق المنطقية في  قليلية نفا يية
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 الامتتيياص ث افيية المنطقيية ذيي ه وتسييمز  (400nm-380)القيميية

 الطاقياي ن يو الامتتياص في   افية قليي  ان يرا  وجيو  ميع اعساسيية,

 طاقية  اي فجيو  موتيلة ييثه ذي  الميا   غو ئليز يي   ث وره وذ ا العالية

 امتتاتا تعان  لا النفا ية ئالية المنطقة ف  الفوتوناي طاقة واو واسعة

  رجية زييا   غو  ليز ئامية ثتيور  النتيجية ذي ه تعيزى غو ئالييا ويمكيو

  جيم انهيا زا ي ميو  غث , ال ثيثي  ئمليية النميو سيائ ي قي  ال يرار 

 ثي ورذا غ ي والتي  ييةال ثيث ال ي و  نقتياو ثالتيال  و تي ريجيا ال ثيثياي

 توتيلي ميا ميع تتفيق النتيجية وذي ه , الميا   تثليور وزييا   التيتي قلة  لز

 ثتيرياً  سيلوكاً  ي هير النفا يية طيي  غو غيضيا وني ي  [11]ال راسية  لييه

 يي   مميا TCOالييفافة  غكاسيي  التوتيي  مجموئية في  ذو كما متياثهاً 

 الطيفيية عوّ المنطقية اليمسيية الاييا لتطثيقاي تتلم اعشيية غو ئلز

 . [12]المراية  المنطقة ف  تقع اليمسية الاييا ف  الفعالة
 

 
 الناقل نفاذية الأغشيه المرسبة بأختلاف الغازطيف ( 2الشكل)

 
  

 الممنوعة الطاقة فجوة
زجاجية  قوائ المرسثة ئلز  ZnOفجو  الطاقة المثاير  عشيية 

سثي ثرسم العيقة   (CSP)والم ضر  ثتقنية الرا الكيمياا  ال رارث
(h)ثيو 

الاط المستقيم مو المن نز وتقاطعه  مو امت ا  (h)و 2
    . يعط  قيمة فجو  الطاقة للأشيية الم ضر  مع م ور السيناي

ئلز التركيب الثلورث للأشيية الرقيقة تعتم  قيمة فجو  الطاقة الثترية 
 الث   اي مو  وترتيب وتوزيع ال راي ف  اليثيكة الثلورية .ق  تثيو

 نوئيو ولكو ئلز اعساسية الالكترونية الانتقالاي مو وا   يك    و 

والت   الممنوئة والمثاير  المسمو ة المثاير  الالكترونية الانتقالاي وذما
 فجو  قيمة  ساب وتم الممنوئة الطاقة فجو  ةقيم  ساب غمكو ثموجثها

 المسمو ه غث الفجو  المثاير  الانتقالاي  الة ف  الممنوئة الطاقة

مو  ني   .  زمة التوتي  وقعر التكافؤ  زمة قمة ثيو مثاير  الواقعة
 eV(3.25-3.28)تتراوح مو  ( او فجو  الطاقة الممنوئة4اليك  )

لغياء المرسب ثواسطة شاز النتروجيو فجو  الطاقة ل  و غيضا ني  و 
وذ ا يجعلها ف  او تكوو مهمة  اعارى اعشيية مقارنة مع اعق ذ  

 . ف  استعما  ذ ه اعشيية ف  تطثيقاي الاييا اليمسية
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 ( فجوة الطاقة لجميع الأغشية المرسبة بأختلاف الغاز الناقل4الشكل )

 
 الامتصاص معامل

  ثطريقيةالم ضير   اعشييية لجمييع الامتتياص معامي   سياب تيم

(CSP)   الية ثوتيفه معامي  الامتتياص تغيير ني ي  (5)مو اليك  

    اعشييية,وكسيي  الاارتييو لجمييع عشييية غ السياقط الفوتيوو لطاقية

 ثمقي ار ييز ا  تي ريجيا الامتتياص معامي  غو العيام الييك  ميو يتضيم

 يعقثهيا ثيم (hυ<3eV)ولمي ى الطاقياي  الفوتيوو طاقية ثزييا   تيغير

 التنثؤ ئلز تسائ نا الزيا   وذ ه (3.4eV-3.1)الم ى  ف  زيا   سريعة

  الامتتاص ليايئم  لز تعزى اعساسية والت  الامتتاص ث افة

 التوتيي   ليز  زمية التكيافؤ  زمية ميو الالكترونياي انتقيا  ميو النايياة

 ذي  اعساسيية الامتتاص ئملياي ئو الناياة الانتقالاي غو يعن  و لك
 او اسيتا ام النتيروجيو في  النتياا  غ هيري قي  . [13]مثايير   انتقيالاي

 قليةو   النفا ييةزييا   في    ليز غ ي قي ئملية الترسيب ف  كونه شاز ناقي  
 الامتتيياص معاميي  غو كيي لك الامتتيياص وني يي  معاميي  في  قيييم
 يرجم مما العالية الطاقاي م ى كثير  ف   قيما يمتلك  اعشيية  ولجميع

 . الكترونية مثاير  انتقالاي   و  ئلز غيضا ث وره

 

  

 
 ( معامل الامتصاص لجميع الأغشية المرسبة بأختلاف الغاز الناقل5الشكل )
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 الاستنتاجات
مييييييو الهييييييواء الائتيييييييا ث وشيييييياز  غفضيييييي او شيييييياز النتييييييروجيو ذييييييو  -1

 . ف  ئملية الرا اعوكسجيو
واسيييطة اعوكسيييجيو تتأكسييي  ثسيييرئة نتيجييية او اعشييييية الم ضييير  ث -2

 . التفائ  ثيو الغاز والقائ   ف   رجاي ال رار  العالية

 

 %90نفا ييييية اعشيييييية الم ضيييير  ثواسييييطة النتييييروجيو تتيييي  الييييز  -3
 .وتق  ذ ه النسثة ئن  استا ام ثقية الغازاي 

 . امكانية استا ام اعشيية ف  تطثيقاي الاييا اليمسية -4
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Abstract  
In this work , ZnO thin films was prepared by Chemical spraying pyrolysis (CSP) method. these film were   

prepared by deposition of (Zn(NO3) 2.6H2O) solution on glass slides , with molare concentration (0.1) M/L at 

temperature 350°C, the inert gas (N2,O2,air) was used during the operation of preparation as carrier gas .Alse in 

this work many tests have been .are done (ORM.UV) on the sample , and we have notched  that the difference 

between the value of the transmission energy gap , and absorption  cofficent For deposition the film and we have 

made comparison between them, some of these films have high transmission value reached to 90% . 
Keywords : ZnO thin film ,CSP, deposition . 
 

 


