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  المحسوبة بطریقة  الغشاء ZnOتأثیر تركیز المولاریة على الثوابت البصریة لأغشیة 
  مروة طارق احمد،  عاید نجم صالح،  صبري جاسم محمد

  ، جامعة تكریت ، تكریت ، العراق كلیة التربیةقسم الفیزیاء ، 
 ) 2012/  11/  11تاریخ القبول:  ----  2012/  6/  5( تاریخ الاستلام: 

  الملخص
 XRDتـم دراسـة خواصـها التركیبیـة باسـتخدام  ) مولاریـة.0.1-0.5على قواعد زجاجیة بتراكیـز مختلفـة مـن نتـرات الخارصـین (ZnO حضرت أغشیة 

وابـــت البصـــریة، فوجـــد بـــان نفاذیتهـــا تقـــل مـــن ثاســـتخدام طریقـــة الغشـــاء لحســـاب الأمـــا خواصـــها البصـــریة فقـــد تـــم  ووجـــد بأنهـــا تمتلـــك تركیـــب سداســـي.
أمـا فجـوة الطاقـة فوجـد بأنهـا لا تتـأثر كثیـرا مـع  ضمن المنطقة المرئیة مع زیادة التركیز المـولاري ، ومعامـل الانكسـار یـزداد مـع التركیـز. %65-86)(

  .eV (3.32-3.28)التركیز وتكون قیمتها بین 
  المقدمة

شـباه الموصـلات وهـي عبـارة أالتوصـیل الشـفافة هـي مـن أهـم  كاسیدإن أ
عن أشباه موصلات مركبـة مكونـة مـن معـدن متحـد مـع الأوكسـجین أي 

حیـث  .ZnO ، In2O3  SnO2إنهـا أشـباه موصـلات اوكسـیدیة مثالهـا 
ونفاذیتهـــا البصـــریة (شـــفافة) فیمتـــد  الكهربائیـــة تتمیـــز بارتفـــاع توصـــیلیتها

كبـر فجـوة ) وبـالرغم مـن nm 1500-400طیـف النفاذیـة فیهـا مـا بـین (
التوصـیل ملیئـة بالالكترونـات الحـرة بسـبب الشــواغر  طاقتهـا تكـون حزمـة

إن هـــذه الصـــفة . [1] الجزیئـــي وكســـجینیة الناتجـــة عـــن عـــدم التوافـــقالأ
ـــات التـــي  ـــر مـــن التطبیق ـــزة لهـــذه المـــواد أهلتهـــا للاســـتخدام فـــي كثی الممی

الخلایـــا تتطلـــب نفاذیـــة بصـــریة وتوصـــیلیة كهربائیـــة عـــالیتین كتطبیقـــات 
الشاشـات  ،أقطـاب التوصـیل الشـفافة، [3]متحسسات غـاز ،[2]الشمسیة
لـــبَ  .[4]الثنائیـــات الباعثـــة للضـــوء والمرایــــا الحراریـــة وغیرهـــا الســـائلة، َ  ج

دُرس حیــث  كســید الخارصــین انتبــاه كثیــر مــن العلمــاء كمــادة مســتقبلیةو أ
ZnO الاهتمـام المتجـدد لهــذه وكــان  م1935نحـو واســع منـذ ُ عـام  علـى
ذات  أحادیـة لصـناعة بلـورات ترسـیبنشأ عن تطـویر تقنیـات القد المادة 

بـدأت، علـى سـبیل  ZnOالبحوث حـول و  نوعیة عالیة وبطبقات متعددة.
ــــوري،   الحــــرارة النوعیــــةو المثــــال، بدراســــة أنصــــاف أقطــــاره والتركیــــب البل

حتــــــــى عنــــــــد درجــــــــات الحــــــــرارة المنخفضــــــــة لــــــــه كثافــــــــة وخصــــــــائص و 
ولأوكسید الخارصین مزایا عدیـدة ومـن هـذه المیـزات انـه شـبه .[5]صریةب

 هالبصــریة تثبــت أنــ  ذو فجــوة طاقــة كبیــرة و أغلــب الدراســات   موصــل
نفاذیتــه  .eV(3.32-3.22)  بفجــوة طاقــة مباشــرة وتكمــن ضــمن المــدى

أمكانیـة ، العالیة في منطقة طیف الأشـعة المرئیـة وتحـت الحمـراء القریبـة
 n >1020 cm-3وبكثافـة إلكترونـات حـرة مشـوبة  ZnOتحضـیر أغشـیة 

 ،لمنخفضـــــــةا لفتـــــــهكو  (ρ<10-3Ω.cm) ةمنخفضـــــــوبمقاومـــــــة نوعیـــــــة 
 ZnO یمكــن أن یتواجـــد وســهولة تطعیمــه، ومادتــه غیــر الســامة وكــذلك

بطــــــورین بلــــــوریین همــــــا: الملــــــح الصــــــخري و السداســــــي فــــــي الطبیعــــــة 
اســــتعماله بشــــكل واســــع فــــي و  أكثــــر.المتــــراص، والأخیــــر یكــــون مألوفــــاً 

مجالات مختلفة كما في الأجهـزة الألكتروبصـریة مثـل، الخلایـا الشمسـیة 
أجهزة الموجـــــة و نعكـــــاس والمـــــواد الموصـــــلة الشـــــفافة)،(طــــلاء مضـــــاد للا

     [8-6] .یةالسمعیة السطح
التــي بــدیل مفیــد للطــرق التقلیدیــة إن تقنیــة الــرش الكیمیــائي الحــراري هــي 

ــــ ن.یعقــــد اســــتخدمت بشــــكل واســــع لأكثــــر مــــن  ذابفــــي هــــذه الطریقــــة تُ

ـــول ـــة فـــي محل ـــ عناصـــر المـــادة المركب ُ رش علـــى قواعــــد ســـاخنة بشـــكل ی
تسـخین القواعـد ویـتم كـذلك قطرات صغیرة متولدة بواسطة جهــاز الـرش، 

ـــاء الل ـــة تشـــكیل البن ـــذرات بالطاق بلـــوري للأغشـــیة عنـــد ترســـیبها (تزویـــد ال
مك الغشاء یعتمـد علـى تركیـز المحلـول كما أ. لإعادة ترتیب نفسها) ُ ن س
ذات ، سـهلة الاسـتعمال منهـا،مزایـا  لهذه الطریقـة.[9]وعلى زمن الترسیب

حصــول علــى غشــاء تســمح بال ،كلفــة منخفضــة وقلــة خســارة فــي الإنتــاج
فـي إإن  .بمساحة كبیـرة نتـاج الأغشـیة بهـذه الطریقـة تكـون أكثـر انتظامـا ً

هــــذه إن .مــــن المســــاحیق التــــي تنــــتج بــــالطرق الأخــــرىالحجــــم والتركیــــب 
 مختلفـــة (Substrates)أســـاس  طبقـــاتالأغشـــیة یمكـــن أن تنمـــو علـــى 

 ، وحتى علـى مـواد رخیصـة مثـل الزجـاجGaNمثل الیاقوت، السلیكون، 
تتكــون فیهــا الأغشــیة بســهولة  لاأمــا مســاوئ هــذه الطریقــة فهــي ،[9,10]

ـــزر علــــى القاعـــدة أو یتشـــوه الغشــــاء لـــذلك یجـــب الانتبــــاه  فقـــد تتكـــون جُ
الشــــدید عنــــد الترســــیب، تُســــتعمل مـــــع المــــواد القابلــــة للــــذوبان فقـــــط، لا 

  .[11]تستعمل السبائك أو مسحوق المادة بشكل مباشر
 الرقیقــة ترســب بواســطة تقنیــةZnO وفــي دراســتنا الحالیــة فــأن أغشــیة 

 غشــاءطریقــة ال واســتخدام علــى قواعــد زجاجیــة. الكیمیــائي الحــراري الــرش
(envelope)  مقیــاس النفاذیــة تعیــین معامــل الانكســار التــي تســتخدمn 

    .αومعامل الامتصاص  k، معامل الخمود 
  الجانب العملي

 Zn]الخارصـــــین المائیـــــة اســـــتخدام نتـــــرات ZnOلتحضـــــیر أغشـــــیة 

(NO3)2. 6H2O] 297.51 جزیئـيووزن  % 99نقـاوة  ذو g/mol. 
ضـــر محلـــول أ  0.5-0.1)( مختلفـــة (M)بمولاریـــة  الخارصـــینكســـید و حُ

 حسـب المائیـة حیث تـم إذابـة كمیـات محـددة مـن مـادة نتـرات الخارصـین
ضـافة قلیـل فيالتركیز المطلوب  ٕ مـن حـامض  (قطـرات) الماء المقطـر وا

باســـتخدام یخلـــط المحلـــول لمنـــع ترســـب المحلـــول ثـــم  (HNO3)النتریـــك 
) لإتمــام عملیـة الإذابــة، وبعـد ذلــك min )5-10لمـدة  خـلاط مغناطیســي

یتـــرك المحلـــول لمـــدة ســـاعة للحصـــول علـــى محلـــول متجـــانس، ومـــن ثـــم 
یوضــع المحلــول فــي خــزان جهــاز الــرش ویــتم رش المحلــول علــى قواعــد 

)  C˚375مسخنة بدرجة حرارة  (وهذه الدرجة تم الحصـول علیهـا تجریبیـاً
، وباسـتمرار عملیـة الـرش أوقـات زمنیـة محـددةات ضـمن على شـكل دفعـ

علـــى  شـــدید الالتصـــاق ZnOتســـتمر التفـــاعلات الكیمیائیـــة لینـــتج غشـــاء
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 البلـــــوري لهـــــذه الأغشـــــیة تحلـــــل بواســـــطة  التركیـــــب .الزجاجیـــــة القاعـــــدة
XRD ) (Diffractormetry- Philips مــوجي   ذات طــول   

λ=1.54060 A°       بواسـطة  للأغشـیة تعـینوالخصـائص البصـریة
-200) بمـدى طیفـي UV Double beam Spectrometerمطیاف 

900)nm.  
  والمناقشةالنتائج  

  التركیب البلوري للأغشیة -أولا
ـــــــین الشـــــــكل  ـــــــائج قیاســـــــات  (1)یب ـــــــة  ZnOلأغشـــــــیة  (XRD)نت النقی

الأغشـیة من  0.3Mو  0.1Mالتركیزین   تم اختیاروقد ن فقط، یلتركیز 
) وذلـــك بســــبب PS3,PS1( ویمكـــن كتابتهـــا بـــالرموز  النقیـــة المحضـــرة

تعـدد المولاریـة المسـتخدمة فـي هـذه الدراسـة . ویظهـر مـن الطیـف وجــود 
 ZnOجمیعهــا تخــص أغشــیة  (100 ,002 ,101)ثــلاث قمــم متمیــزة 

 ASTMإذ جـرى مطابقتهـا مـع بطاقـة  (Wurtizite)سداسي التركیـب 
 هـــــو یكـــــون (002). ویلاحـــــظ أن الاتجـــــاه المفضـــــل 0664-5المرقمـــــة 

 (PS3)، أمــــا فــــي الغشــــاء ZnO (PS1)الاتجــــاه المهــــیمن فــــي غشــــاء 
بشـــدة قلیلـــة مقارنـــة بالغشـــاء  لكـــنو  فـــیلاحظ أن الاتجـــاه المفضـــل یظهـــر

(PS1) لاحـــظ وقـــد ،(100)هـــذا الغشـــاء یكـــون  فـــي والاتجـــاه المهـــیمن 
)van Heerden([12].ـــز محلـــول خـــلات الخارصـــین أ ن زیـــادة تركی

الزیــــادة فــــي التركیــــز مــــن  قــــد وجــــدوا أن، فى تركیــــب الغشــــاء یــــؤثر علــــ
0.05M  0.1إلـىM  إلا أنــه یعــزز  (002)لا یــؤثر كثیــراً علـى التوجیــه

 0.2Mوأن زیـــادة التركیـــز إلـــى  (102)و  (101)مـــن ظهـــور القمتـــین 
وأن الزیــــادة فـــي التركیــــز إلــــى  (002)أدى إلـــى تزایــــد فـــي الشــــدة للقمـــة 

0.4M یؤدي إلى زیادة جمیع الشدة للقمم.  

  

  
  .(PS1 and PS3) النقیة ZnO غشیةحیود الأشعة السینیة لأ (1)الشكل 

للتركیـــب السداســـي لأوكســـید  "c"و  "a"یمكـــن حســـاب ثوابـــت الشـــبیكة 
=   :[13] الزنك من خلال استخدام العلاقتین الآتیتین                   ….. (1)              =                   .… (2)         

  zو  yو  xثوابـت الشـبیكة علـى طـول الاتجاهـات    cو b و aحیـث 
 هــي زاویــة الاســتطارة. θو  Xالطــول المــوجي لأشــعة λو  علــى التعاقــب

ـــه  السداســـي لأوكســـید الزنـــك للمركـــب cالشـــبیكة  أن ثابـــت كمـــا وبالتوجی
المســـافة بـــین المســـتویات  dحیـــث  (c= 2d) بالعلاقـــة یعطـــى (002)
، مشــــــبكاً  ZnOتحــــــدد كــــــون تركیــــــب  c/aإن النســــــبة  الذریـــــة. سداســــــیاً

خارصینیاً أو ملح صخري، والقیمة النموذجیـة للتركیـب السداسـي تسـاوي 
وجـد  (c/a) النسبة بین ثوابت الشبیكة أیجاد ومن خلال  .[14] 1.633

بأن جمیع الأغشیة هي ذات تركیب سداسي وقیمها تكـون مقاربـة للقیمـة 
  .)1ة في الجدول (والموضح للمركب السداسيالنموذجیة 

مــن خــلال اســتخدام علاقــة  للأغشــیة (G)یمكــن إیجــاد الحجــم الحبیبــي و 
=   :[15]  (Scherer) رریش                   ..…  (3)                      

عـــــرض المنحنـــــي عنـــــد  Bو )0.94: مقـــــدار ثابـــــت (ویســــاوي Kحیــــث 
  ).1والموضحة بالجدول(.(FWHM)منتصف القمة 

  نتائج الفحوصات البصریة -ثانیا
طیــف   (2a)یوضــح الشــكل :  (Transmittance)النفاذیــة -1

.المحضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرة نفاذیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأغشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیة النقیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

   
  

  

Pure 0.1M ZnO 
002  

101 

100        ZnO  Pure 0.3M 
  

002 
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  لأعلى شدة. ZnOلأغشیة  XRDالنتائج التي تم الحصول علیها من قیاسات  (1)الجدول 

  نوع الغشاء  الاتجاهیة  G (nm)  FWHM  d (Å)  2θo  ثوابت الشبیكة 
c/a  c (Å )  a (Å)  

1.73  5.26  3.036  24.898  0.3487  2.63  34.05  (002)  0.1M   
1.72    5.5     3.18     18.22   0.475    2.75    32.52   (100)   0.3M    

  

حیــث أن كــل الأغشــیة المرســبة  المــوجي،بتركیــز مختلــف كدالــة للطــول 
-400  مــــدى الأطــــوال الموجیــــة فــــي %86-65    لهــــا نفاذیــــة بصــــریة

900 nmالشــــفافیة العالیــــة والحافــــة الحــــادة للامتصــــاص (عنــــد  ، إن
(380nm النوعیــــــــــــــة البصـــــــــــــریة العالیــــــــــــــة لأغشــــــــــــــیة  إلــــــــــــــى تشـــــــــــــیر

ZnO[16]المرسبة.    

ویلاحــظ أن النفاذیــة البصــریة تقــل مــع زیــادة تركیــز المــادة وســبب ذلـــك 
أغشـیة  في سـمك العینـات حیـث یـزداد سـمك الاختلافعلى الأرجح هو 

ZnO وأن تــأثیر المولاریــة علــى قــیم النفاذیــة[12]بزیــادة تركیــز المــادة . 
  .(2b)الشكل في موضحة

  

  
  للتركیز محلول نترات الخارصین. (b)للطول الموجي  (a)النفاذیة كدالة  (2)الشكل

  
  حساب الثوابت البصریة باستخدام طریقة الغشاء

  معامل الانكسار وسمك الأغشیة 1-1
ــــة الثوابــــت البصــــریة لأي مــــادة، یجــــب حســــاب أولا ً معامــــل  ــــل معرف قب

 αو k ≤ 0.1للقواعد الزجاجیـة وبامتصاصـیة مهملـة  sانكسار القاعدة 

≤ 10-2 cm-1 لــــــذلك فــــــأن معامــــــل الانكســــــار للقاعــــــدة یعطــــــى ،
=   :[17]بالعلاقة    +      −        ……(4)  

وقــد وجــد بأنهــا هــي أعلــى قیمــة لنفاذیــة القاعــدة الزجاجیة. Tsحیــث أن: 
ــــاً  ن معامــــل TS=92.6%أي أن نفاذیــــة القاعــــدة  1.52تســــاوي تقریب ٕ .وا
المرســب علــى القاعــدة الزجاجیــة یحســب فــي منطقــة  n انكســار الغشــاء

=   :[18] كالاتي الامتصاص الضعیف   + (  −   ) /   /  …..(5)     =              +  حیث           
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: یمـــثلان أعلــــى وأدنـــى قیمـــة للنفاذیــــة المقاســـة مــــن Tm و TMحیـــث 
  عند نفس الطول الموجي.  المطیاف (حسب طریقة الغشاء)

من معادلـة التـداخل الأساسـیة للموجـات  حسابهیمكن  t إن سمك الغشاء
=   وكالآتي:       (         )    ….. (6)       

 n2  وn1  یمثلان معاملات الانكسار المقابلان للأطوال الموجیـةλ2 و 
λ1علــى التعاقــب.  M=1 لطــرفین متجــاورین مــن نفــس الصــنف (قمــة- 

لطـرفین متجـاورین مـن صـنف مختلـف  M=1/2قعر)، و  -قمة أو قعر
  قمة). -قعر أو قعر -(قمة

 الشـكلالنقیـة، مـن  ZnOمعامل الانكسار لأغشیة  (3a)یوضح الشكل 
وهـذا یتفـق مـع مع زیـادة الطـول المـوجي یقل  nیبین أن معامل الانكسار

 ِ إن  .[6] (Gumus) و  Ilican) [19] (كـــلٌ مـــن مـــا توصـــل إلیـــه
الانخفـــاض فـــي معامـــل الانكســـار یحـــدث بســـبب الانعكاســـات الداخلیـــة 
المتعاقبــــة، أو بســــبب طاقــــة الفوتــــون المقتــــنص داخــــل الحــــدود الحبیبیــــة 
وكــــــــــذلك تســــــــــاهم تنــــــــــوع واخــــــــــتلاف العیــــــــــوب والشــــــــــوائب فــــــــــي هــــــــــذا 

 [20].الانخفاض

  

  
  700nmتغیر معامل الانكسار مع زیادة التركیز عند (b)لطول الموجي ل (a) معامل الانكسار كدالة: (3)الشكل 

  

ــادة المولاریــة فــي غشــاء  فیوضــح (3b)الشــكل  امــا یــؤدي  ZnOبــأن زی
، (700nm)إلــى زیــادة فــي قــیم معامــل الانكســار عنــد الطــول المـــوجي 

ــــز المــــادة  ــــادة تركی ــــزداد مــــع زی ــــادة ســــمك الأغشــــیة ی ن زی ٕ كمــــا  [12]وا
  .(4)موضح في الشكل 

  

 
 كدالة لتركیز المادة ZnOسمك أغشیة  (4)الشكل 

  معامل الخمود 1-2  
حســاب معامــل الخمــود باســتخدام طریقــة الغشــاء وفــق العلاقــة الآتیــة  تــم
]21:[  

 =                 ….…  (7)              

یمثــل معامـــل الامتصـــاص المحســـوب فـــي منطقـــة الامتصـــاص  αإذ إن 
=   الضعیف طبقاً لطریقة الغشاء كما في العلاقة: −     (   )(   )         . 

(   )(   )         .      …(8)  

. إن وجي تزاید معامل الخمود مع زیـادة الطـول المـ وضحی (5a)الشكل 
الزیـــادة والنقصــــان فـــي معامــــل الخمـــود لهــــا علاقـــة مباشــــرة بامتصــــاص 
الضــــوء، إذ یلاحــــظ أن قــــیم معامــــل الخمــــود تتنــــاقص مــــع زیــــادة نســــب 
التراكیز ویمكـن إرجاعهـا إلـى الخسـارة فـي طاقـة الموجـة السـاقطة بسـبب 
عملیــة الامتصـــاص الأساســیة، أمـــا زیــادة معامـــل الخمــود عنـــد الأطـــوال 

ة فــإن الزیــادة هــذه لهــا علاقــة مباشــرة بامتصــاص الضــوء الموجیــة العالیــ
یبـین مقارنــة بــین قــیم الثوابــت  (2)والجــدول  .[20]عنـد الحــدود الحبیبیــة 

المحســـوبة باســـتخدام طریقـــة الغشـــاء وقـــد أُخـــذت قـــیم  (n, k)البصـــریة 
ـــز المختلفـــة  ـــع قـــیم الثوابـــت للتراكی الثوابـــت للدراســـة الحالیـــة كمـــدى لجمی

  .ZnOلأغشیة 
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  (700nm)التركیز عند (b)للطول الموجي  (a) كدالة معامل الخمود :(5)الشكل 

    ابت العزل الكهربائيث1-3  
مــــن  المحضــــرة للأغشــــیة لحقیقــــيا حســــاب ثابــــت العــــزل الكهربــــائيتــــم 

−    :[23]استخدام العلاقة   =             ......(9)  

=     أما ثابت العزل بجزئه الخیالي فیعطى بالعلاقة:          .….. (10)  
دالــــة كالجــــزء الحقیقــــي لثابــــت العــــزل الكهربــــائي  (6a)یوضــــح الشــــكل  

    . للطول الموجي
  

  .(λ=700nm)المحسوبة بطریقة الغشاء عند  ZnOمقارنة قیم الثوابت البصریة (معامل الانكسار ومعامل الخمود) لأغشیة  (2)الجدول 
  1.81 1.84-1.72 1.66 1.72-1.52  معامل الانكسار

 694-871 780 261-619 520 (nm)السمك 

 0.24 0.25-0.1 __ 0.3-0.15  معامل الخمود

  الرش الكیمیائي  الرش الكیمیائي  التبخیر التفاعلي  الكیمیائيالرش   التقنیة المستخدمة
 [6] [21] [22]  الدراسة الحالیة  المصادر

نلاحـــــظ مـــــن الشـــــكل مـــــدى التشـــــابه بـــــین منحنیاتـــــه ومنحنیـــــات معامـــــل 
الانكسار وهـذا التشـابه نـاتج عـن اعتمـاد حسـاب قـیم الجـزء الحقیقـي مـن 

ــة ( (k2)أكثــر مــن قــیم  (n2)ثابــت العــزل علــى قــیم  )، 9بحســب المعادل
. إذ یلاحــظ مــن الشــكل (n2)قلیلــة جــداً مقارنــةً بقــیم  (k2)وذلـك لأن قــیم 

(6b)  تزایـــد قـــیم الجـــزء الحقیقـــي لثابـــت العـــزل مـــع زیـــادة تركیـــز أغشـــیة
ZnO.  
  معامل الامتصاص 2 - 

لا یمكــن حســابه مــن طریقــة  ZnOلاغشــیة  αامــا معامــل الامتصــاص 
ــــة الامتصــــاص  ــــي منطق ــــة الغشــــاء لا تطبــــق ف ــــك لأن طریق الغشــــاء وذل
القــوي. لــذلك فــأن حســاب معامــل الامتصــاص للغشــاء فــي هــذه المنطقــة 

=    :[24]یحسب باستخدام العلاقة   .                …  (11)             

یبــــین تغییـــــر ف (7)أمــــا الشـــــكل  الامتصاصــــیة البصـــــریة. Aحیــــث أن: 
ـــالي لثابـــت العـــزل الكهربـــائي مـــع   لأغشـــیة الطـــول المـــوجيالجـــزء  الخی

 قیمــة أننجــد  إذ وللتراكیــز المختلفــة لهــذه الأغشــیةالنقیــة  الزنــكاوكســید 
قـیم معامـل  (8)یبـین الشـكل  الثابت تتناقص مع ازدیاد تركیـز الأغشـیة.

ـــــون لأغشـــــیة  ـــــة لطاقـــــة الفوت ـــــة المحضـــــ ZnOالامتصـــــاص كدال رة النقی
، ZnOبتركیــز مختلــف، وتغیــر معامــل الامتصــاص مــع تركیــز محلــول 

ویلاحـظ أن حافـة الامتصــاص للتراكیـز المختلفـة  تقــع عنـد مـدى الطاقــة 
(3.2-3.3)eV نلاحــــــظ أیضــــــاً أن معامــــــل الامتصــــــاص یكــــــون بقــــــیم .

صــغیرة عنــد الطاقــة الواطئــة ولجمیــع الأغشــیة تقریبــاً إلا أن قیمتــه تــزداد 
ص وفي الشكل نفسه یلاحظ أن عملیة زیـادة التركیـز عند حافة الامتصا

تزیــــد مــــن قــــیم معامــــل الامتصــــاص وتــــزیح حافــــة  (ZnO)فــــي أغشــــیة 
  .الامتصاص
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  (700nm)لتركیز المولاریة عند  (b)للطول الموجي  (a) كدالة ثابت العزل الحقیقي (6)الشكل 

  

  
(700nm)لتركیز المولاریة عند  (b) للطول الموجي(a) كدالة ثابت العزل الخیالي (7)الشكل 

البصریة نحو الطاقات الواطئة. وقـد وجـد أیضـاً بـأن أعلـى قیمـة لمعامـل 
النقیـــة وبجمیـــع التراكیـــز كانـــت عنـــد طـــول  ZnOالامتصـــاص لأغشـــیة 

الــذي یــدعى بطــول موجــة القطــع (الــذي تكــون المــادة 360nm المـوجي 
شـــبه الموصـــلة شـــفافة للأطـــوال الموجیـــة الأعلـــى منـــه وماصـــة للأطـــوال 

الموجیة الأقصر منـه) وتبـدأ بالتنـاقص مـع زیـادة الطـول المـوجي وصـولاً 
إذ یلاحـــظ أن  900nm بعــدها تبــدأ بــالثبوت وصــولاً إلــى 500nmإلــى 

كل التراكیز تسلك نفـس السـلوك والتغییـر یكـون طفیفـاً بـین سـلوك تركیـز 
  وآخر.
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  لتركیز المحلول (b)لطاقة الفوتون،  (a) معامل الامتصاص كدالة (8)الشكل 

  

  
  كدالة لتركیز المولاریة ZnOفجوة الطاقة البصریة لاغشیة  (9)الشكل 

  فجوة الطاقة البصریة  
=     :[25]حافة الامتصاص البصري تحلل من خلال المعادلة الآتیةأن      −      ⁄

…   (12)            
  

فقـد تـم رسـم  غرض حساب فجوة الطاقة البصریةول ، هو ثابت B حیث:
لجمیــع الأغشــیة المحضــرة  (hυ)كدالــة لطاقــة الفوتــون  2(αhυ)العلاقــة 

یلاحـظ كدالـة للمولاریـة .م فجـوة الطاقـة البصـریة یوضح قـی (9)الشكل . 
النقیـة والمحضـرة بتركیـز مختلـف  ZnO أن القـیم متقاربـة لجمیـع أغشـیة

قیمـة فجـوة الطاقـة البصـریة  ولهذا فـإن تغیـر التركیـز لـم یـؤثر كثیـراً علـى
ویعــود ذلــك  eV(3.32-3.28)كســید الزنــك التــي تقــع ضــمن المــدى و لأ

ــــ ــــة المســــتخدمة ال ــــة وطبیعــــة المــــواد الأولی ى ظــــروف التحضــــیر المتماثل
  الطریقة المستخدمة في تحضیر هذا النوع من الأغشیة. وكذلك على

  الاستنتاجات
وجـد بأنهـا  ZnOأغشـیة من خـلال دراسـة حیـود الأشـعة السـینیة لـبعض 

ــــور فــــي الطبیعــــة وبتركیــــب سداســــي متــــراص، أمــــا الحجــــم  متعــــددة التبل
تــم حســاب الثوابــت البصــریة .  nm (24-18)الحبیبــي فیتــراوح ضــمن 

مثـــل معامـــل الانكســـار ومعامـــل  ،بطریقـــة الغشـــاء ZnOلجمیـــع أغشـــیة 
الخمود وثابت العزل الكهربائي وقد وجد بان زیادة المولاریـة تزیـد معامـل 

تــم أیجــاد فجــوة الطاقــة لجمــع العینــات  الانكســار وتقلــل معامــل الخمــود.
 (3.32-3.28)هــا تیكــون قلیــل وتتــراوح قیم المولاریــة ووجــد بــان تــأثیر

eV.
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Effect of molarity concentration on optical constants which calculated from 
envelope method for ZnO thin films 
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Abstract  
ZnO thin film has been deposited onto glass substrates by the spray  Pyrolysis  method. Different concentrations 
of Zinc nitrite was used. XRD measurement of the ZnO shows that the films is crystallized in the wurtzite phase. 
Optical constants were determined from transmittance spectrum using envelope methods. The transmittance was 
found to decreased 86-65%  and  refractive index increased with concentration respectively. The energy gap was 
not affected by concentration and its value (3.28-3.32) eV. 
Keywords: ZnO, Spray pyrolysis, Envelope method 
 
 

  
  
  
  
  
  


