
  ٧/٥/٢٠١٢- ٦  وقائع المؤتمر العلمي الثالث لكلیة العلوم جامعة دیالى 
  

 

  النقیة والمشوبة  (ZnO) یة لأغشیة أوكسید الخارصینالخواص البصر دراسة

   المحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري (Sn)بالقصدیر

أ.خضیر عباس مشجل _ أ. م. د صباح أنور سلمان _ نور محمد علي       

 

 

133Vol: 8 No: 3, July 2012 ISSN: 2222-8373  

النقیة والمشوبة  (ZnO) الخواص البصریة لأغشیة أوكسید الخارصین دراسة
  المحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري (Sn)بالقصدیر

  أ.خضیر عباس مشجل _ أ. م. د صباح أنور سلمان _ نور محمد علي

  الجامعة المستنصریة_ كلیة التربیة _ قسم الفیزیاء

  الفیزیاء جامعة دیالى _ كلیة العلوم _ قسم

  جامعة دیالى _ كلیة العلوم _ قسم الفیزیاء

  : الخلاصــة

) بنسب تشویب Sn) النقیة والمشوبة بالقصدیر(ZnOلقد تم دراسة الخواص البصریة لأغشیة أوكسید الخارصین(          
اري من خلال بتقنیة التحلل الكیمیائي الحر ٤٥٠ºC%) والمرسبة على قواعد زجاجیة بدرجة حرارة ((٧%٥%،٣%،١(

)حیث تم حساب فجوة الطاقة الممنوعة في الانتقال ٩٠٠ – ٣٨٠(nmتسجیل طیفي الأمتصاص والنفاذیة في مدى الطیف 
الأكتروني المباشر المسموح وقد وجد انھا تزداد بزیادة نسبة التشویب على العكس من طاقة اورباخ التي تقل بزیادة نسبة 

بصریة (الامتصاصیة ،النفاذیة ، الانعكاسیة ،معامل الخمود، معامل الانكسار ، ثابت التشویب وایضا تم حساب الثوابت ال
العزل الكھربائي بجزئیھ الحقیقي والخیالي، التوصیلیة البصریة) وقد أظھرت النتائج أن جمیع العوامل البصریة المذكورة 

  التي تم دراستھا في ھذا البحث قد تأثرت بعملیة التشویب .

  اغشیة اوكسید الخارصبن، التشویب بالقصدیر، الخواص البصریة، تقنیة التحلل الكیمیائي الحراري. تاحیة:الكلمات المف

  

Study of optical properties of pure and Sn doped ZnO thin films prepared 
by chemical spray pyrolysis method 

:Astract  
             Study  of  the  optical  properties of  ZnO  thin films  Undoped   and Sn-doped  with  
doping  percentage of (1%,3%,5%,7%)  have  been prepared  on glass  substrate at(450ºC ( 
using  chemical spray pyrolysis method , from   during  absorption  and transmission spectra  
has  been recorded  in  the wavelength range )٩٠٠-٣٨٠( nm,we have calculated energy gap in 
the allowed direct electron transition, it was found that the energy gap increased as the doping 
percentage increased ، on contrary with urbach energy which decrease as the doping 
percentage increase،and calculated  optical constant (Absorption, Transmission, reflectance, 
extinction coefficieent ,refractive index and dielectric constant in its two parts ، Optical 
conductivity،(The results shown that all these parameters in this research were affected by 
doping                                                                                                                             .  
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  :المقدمة

) النقي احد مركبات الزنك الكیمیائیة ومادة شبھ موصلة، ینتمي إلى مجموعة الأكاسید ZnOأوكسید الخارصین(       
) والتي تمتاز بنفاذیة عالیة في المنطقة المرئیة Transparent Conducting Oxides) (TCOsالموصلة الشفافة(

) ٢٢.٦ضافة الى امتلاكھا توصــیلیــة كــھربــائــیة قــــیمـــــتھا (للطیف وانعكاسیة في المنطقة تحت الحمراء، بالا
)S.cm -مـــن الـــنوع السالــب(١ (n-type](١) )أوكسید الخارصین .[ZnO مركب صلب أبیض یصَفر عند التسخین

وب في حامض بسبب تشوھات الشبیكة، وھو مادة غیر سامة بعكس مركبات الكادمیوم، لایذوب في الماء والكحول ویذ
]. ٢الخلیك والحوامض المعدنیة وفي الأمونیا وكاربونات الأمونیوم والھیدروكسیدات القلویة ، لذا فھو أوكسید أمفوتیري [

) لأشباه الموصلات أي II-VIالسادسة) (–التركیب البلوري لاوكسید الخارصین یشبھ التركیب البلوري للمجموعة (الثانیة
]. لأوكسیـــد الخارصین أھمیة بالغة كمادة مضیفة في أغشیة التوصیل الشفافة ٣))[wurtziteالتركیب السداسي المتراص 

%) في الــمنطـقة المرئیة ومقاومیھ واطئة ٩٠لأن أوكسید الخارصین الــمشــوب یــظــھــر شــفــافــیــة عــالـیــة فــوق (
تي جـعــلتھ مـنـاسبــاً للنبـائــط الكـھـروبصریــــــــــــــة الZnO] . نـــــــظـراً لخـواص( (٤[ ٥) × ( Ω.cm ٤- ١٠بحدود

ومنھا نبائط الفولتائیة الضوئیة، ودایودات بعث الضوء العضویة ،وكطبقات نافذة في مفرق الخلایا الشمسیة وكما إن 
ســمــعــیــة ) الكھروإجھادیة والبصروإجھادیة جعلتھ مناسباً أیضا في نـبــائــط المــوجــة الــZnOخواص(

  ]. ٥الــسطــحــیــة[

  الجانب العملي:
   

حضــــرت أغشـــیــة اوكسید الخارصین بطریقــة التحــلل الكیمیائــي الحــراري باستــخــدام مادة اسیتات الخارصین       
) حضر ٢١٩.٤٩g/mol) ووزنھا الجزیئي(٢.٢H٢O)Zn(CH٣COOالمائیة ذي اللون الأبیض والتي رمزھا الكیمیائي(

))،مع اضافة بعض القطرات ١٠٠ml)) منھا في٢.١٩٤٩g) وذلك بإذابة ٠.١Mمحلول اسیتات الخارصین المائیة بتركیز(
من حامض الھیدروكلوریك المركز وذلك لكي نحصل على محلول رائق خال من العوالق ومتجانس ، وقد استخدمت العلاقة 

  ].٦لعیاریة ادناه [التالیة للحصول على الوزن المراد اذابتھ ضمن ا

……………………)١(  
 :إذ إن 

M  : التركیز المولاري(mol/l)     Wt: الوزن المطلوب إذابتھ.      Mwt: الوزن الجزیئي للمادة.(gm/mol)  

V ). حجم الماء المقطر الذي تمت فیھ الإذابة :ml (  

،وبعد إكمال عملیة الإذابة min) ٢٠-١٥) لمدة (Magnetic Stirrerتم خلط المحلول باستخدام خلاط مغناطیسي (       
) العدیم اللون.وبعد رش المحلول وترسیبھ على القواعد الزجاجیة الساخنة بدرجة حرارة ZnOیتم الحصول على محلول( 

)٤٥٠ºC نحصل على غشاء (ZnO.وفقاً للمعادلة الكیمیائیة الآتیة ((   

Zn(CH٣COO(٢+  ٢H٢O                 ZnO + CO  +CH٤  +Steam                

رمزھا الكیمیائي  )، باستخدام مادة كلوریدات القصدیر المائیةSnبالقصدیر (المشوبة  ZnOلتحضیر اغشیة ((    
)SnCl٤.٥H٢O) ٣٥٠.٥٨)، وھي عبارة عن مسحوق أبیض اللون سریع الذوبان بالماء ، وزنھا الجزیئيg/mol ولتحضیر ، (

) من الماء المقطر ومن ثم یضاف الى محلول اسیتات الخارصین ١٠٠ml) من كلورید القصدیر في(٣.٥٠٥٨gإذابة ( المحلول تم
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) للحصول على الوزن المراد إذابتھ ، حیث تم خلط ١مستخدمین المعادلة رقم( )%٧%،٥%،٣%،١وبنسب حجمیھ مختلفة(
) في المنتصف تقریبا Heaterقواعد الزجاجیة على المسخن(المحلول باستخدام نفس التقنیة السابقة وبعد ذلك یتم وضع ال

أسفل جھاز الرش الذي یحوي المحلول بعد التأكد من أن المحلول یسقط بصورة عمودیة على جمیع أجزاء ھذه القواعد، 
ت مع مراعاة وضع بیكر مقاوم للحرارة أسفل جھاز الرش لجمع المحلول النازل ومنع سقوطھ على القواعد بشكل قطرا

كبیرة مما قد یؤدي إلى تكسر القاعدة أو تشوه الغشاء ثم یتم فتح الصمام في جھاز الرش والتحكم بكمیة المحلول النازل منھ 
وصولاً إلى الكمیة المطلوبة والتي یحسب منھا معدل الرش، بعد ذلك یتم فتح المضخة الھوائیة وتحریك البیكر الموجود 

عملیة الترسیب ویرافقھا ضبط لزمن الرش باستعمال ساعة توقیت، ومن الضروري  تحت جھاز الرش جانباً وعندھا تبدأ
أیضاً أن تترك القواعد الزجاجیة على المسخن الكھربائي لمدة نصف ساعة بعد إكمال عملیة الرش وذلك للسماح للأغشیة 

  ) والنماء البلوري .Oxidationالمحضرة بإكمال عملیة الأكسدة (

   -على غشاء ذو مواصفات جیدة إتباع ظروف التحضیر التالیة : وتضمنت عملیة الحصول

 ٤٥٠درجة حرارة القاعدةºC .  
 ١٠معدل الرشml/min  .  
١٠٥ضغط الھواء N/m٢.  
١±٢٩المسافة العمودیة بین جھاز الرش والقاعدة بحدودcm .  
 ٧زمن الرشةsec .  
 ٢فترة التوقف بعد كل رشةmin  .  

  
) ذي Mettler AE-160شاء بالطریقة الوزنیة باستخدام میزان إلكتروني حساس نوع (لقد تم قیاس سمك الغ        

  ٤٠٠nm.وقد وجد إن سمك الغشاء المحضر یبلغ ( ( ]٧[) وباستخدام العلاقة التالیة٤g- ١٠حساسیة (

t= ∆)w./Ś)……………………  (٢                                          (            

  إذ إن : 

  )Δw : (       .الفرق في الوزنρ )  كثافة مادة غشاء أوكسید الخارصین غیر المشوب :g/cm٣.(  

Ś  : ) مساحة الغشاءcm٢ .(  

 UV-Visible Recordingـن النـوع   ـ(مـیاف ـطـیة باسـتخدام مـصاصوســـجـل طــیفي النفاذیة والامـت        
Spectrophotometer) المجھز من شــــركة (Shimadzu ( الیابـــــانـــیـــــة، لأجراء القیاسات البصریة بمدى الأطوال

) والجھاز من نوع ذي الحزمتین، إحداھما تمر عـبر الغشــــاء المراد إجراء القیاس البصري لھ ٩٠٠ -  ٣٨٠(nmالموجیة 
كافة الخصائص والأخرى تمر خلال الشریحة الزجاجیة في شباك المرجع ، وباستخدام برنامج حاسوبي تم حساب قیم 

  البصریة .
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  النتائج والمناقشة:
) كدالة للطول الموجي لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة A) تغییر الامتصاصیة(١یمثل الشكل (     

%)، نلاحظ من الشكل ان الامتصاصیة للأغشیة غیر المشوبة والمشوبة أعظم ٧%،٥%،٣%،١بالقصدیر بنسب تشویب (
حافة الامتصاص الأساسیة ثم تقل مع زیادة الطول الموجي وبزیادة نسبة التشویب فان الامتصاصیة تقل ما یمكن عند 

  مقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة . 

) كدالة للطول الموجي لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة بالقصدیر T) تغیر النفاذیة(٢یبین الشكل (     
%) ، ویتبین من الشكل ان النفاذیة للأغشیة غیر المشوبة والمشوبة اقل مایمكن عند حافة ٧%،٥%،٣%،١بنسب تشویب (

الامتصاص الأساسیة وتزداد مع زیادة الطول الموجي ، ونلاحظ إن النفاذیة تزداد مع زیادة نسبة التشویب للأغشیة المشوبة 
  بالمقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة . 

امل الامتصاص() كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة یبین تغیر مع )٣الشكل(     
%)، نلاحظ من الشكل تشابھ سلوك منحني معامل الامتصاص ولجمیع الأغشیة ٧%،٥%،٣%،١بالقصدیر بنسب تشویب (

مدى الطاقات المقابلة لحافة  غیر المشوبة والمشوبة حیث یزداد مع زیادة طاقة الفوتون الى ان یبلغ أعظم قیمة لھ في
وھذا یؤدي إلى حدوث  ١- ١٠٤cmالامتصاص الأساسیة،وان معامل الامتصاص عند ھذه الطاقات یمتلك قیمة اكبر من ((

] ونلاحظ من الشكل ان معامل الامتصاص یقل بزیادة نسبة التشویب للأغشیة ٨انتقالات الكترونیة مباشرة مسموحة [
  غشیة غیر المشوبة . المشوبة بالمقارنة مع الأ

  ].٩وتم حساب معامل الامتصاص في منطقة الامتصاص الأساسیة باستخدام العلاقة الأتیة [

α =٢.٣٠٣ A/ t)……………………٣(                                                                 

  إذ إن :

A                 .امتصاصیة الغشاء :t.سمك الغشاء :  

  ].١٠امل الامتصاص للانتقالات الالكترونیة المباشرة بالعلاقة الآتیة [ویعطى مع 

α hv  =B )hv – Eg
opt(r   )…………………٤(                                            

   -إذ إن:  
  ) .١- cm: معامل الامتصاص (    

r      . معامل أسي یحدد نوع الانتقال :  

Bo   . ثابت یعتمد على طبیعة المادة :  

hv  ) طاقة الفوتون الممتص :eV.(  

Eg
opt) فجوة الطاقة البصریة :eV. (  



  ٧/٥/٢٠١٢- ٦  وقائع المؤتمر العلمي الثالث لكلیة العلوم جامعة دیالى 
  

 

  النقیة والمشوبة  (ZnO) یة لأغشیة أوكسید الخارصینالخواص البصر دراسة

   المحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري (Sn)بالقصدیر

أ.خضیر عباس مشجل _ أ. م. د صباح أنور سلمان _ نور محمد علي       

 

 

137Vol: 8 No: 3, July 2012 ISSN: 2222-8373  

r=1/2  ) الانتقالات المباشرة المسموحة حیث إن زیادة نسبة التشویب أدت ٤للانتقال المباشر المسموح ، إذ یبین الشكل (
ات القریبة من حزمة التوصیل تكون ممتلئة فان الالكترونات تحتاج الى إلى زیادة فجوة الطاقة البصریة وذلك لان المستوی
  طاقة اكبر للانتقال فیبدو وكأن فجوة الطاقة تزداد .

) یوضح دالة اورباخ إذ نلاحظ إن قیمتھا تقل بزیادة نسبة التشویب وذلك لان عدد مستویات الطاقة الموضعیة ٥والشكل (    
عدد ذیول اورباخ وھذا یؤدي الى زیادة فجوة الطاقة وبالتالي تصبح المادة متبلورة بصورة في فجوة الطاقة تقل وبذلك تقل 

لة اورباخ لجمیع الأغشیة ]، ویبین الجدول اناه قیم فجوة الطاقة وقیم دا١١جیدة ویمكن حسابھا من العلاقة الآتیة [
  . المحضرة

       

EU          طاقة اورباخ :��: +'(*               التناسبh�: 7'B) 'DAH*HF     

   الانتقالات المباشرة المسموحة دالة اورباخ
Sample    

Eu(meV ( Eg(eV( 

٣.٢٥ ٤٥٥ Pure                
١ ٣.٣٠ ٤٤٤                % 
٣ ٣.٣٥ ٣٧١                % 
٥ ٣.٤٠ ٣١٦                % 
٧ ٣.٤٣ ٢٩١              %   

) كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة R) یبین تغیر الانعكاسیة (٦الشكل رقم (     
% ، إذ إن سلوك منحني الانعكاسیة للأغشیة غیر المشوبة والمشوبة یزداد ٧%.٥%.٣%،١بالقصدیر بنسب تشویب((

حاد في مدى الطاقات المقابلة لحافة الامتصاص الأساسیة ، وتقل  تدریجیا مع زیادة طاقة الفوتون الى ان یھبط بشكل
الانعكاسیة مع زیادة نسبة التشویب للأغشیة المشوبة بالمقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة ومن طیفي النفاذیة والامتصاصیة 

  ] . ١٢تم حساب الانعكاسیة بموجب قانون حفظ الطاقة [

R+T+A=٦……………………..( ١(                                                                                 

R             انعكاسیة الغشاء :T            نفاذیة الغشاء :A امتصاصیة الغشاء :  

كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة  ko) یبین تغیر معامل الخمود((٧الشكل (     
% ، من الشكل یتبین لنا ان سلوك منحني معامل الخمود للأغشیة غیر المشوبة ٧%.٥%،٣%،١صدیر بنسب تشویب ((بالق

یقل بنسبة قلیلة مع زیادة طاقة الفوتون ثم یزداد بشكل سریع ومفاجئ في مدى الطاقات المقابلة لحافة الامتصاص الأساسیة 
منحني معامل الامتصاص وذلك لان قیم معامل الخمود تعتمد على قیم ونلاحظ ان ھناك تشابھ في منحني معامل الخمود مع 

معامل الامتصاص ویقل معامل الخمود بزیادة نسبة التشویب للأغشیة المشوبة بالمقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة وتم 
  ]. ١٣) من العلاقة الآتیة [Koحساب معامل الخمود من (
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) كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة غیر المشوبة والمشوبة بالقصدیر بنسب no) تغیر معامل الانكسار(٨یبین الشكل (     
%، الشكل یوضح ان سلوك منحني معامل الانكسار للأغشیة غیر المشوبة یكون ثابت تقریباً ٧%،٥%،٣%،١تشویب ((

ة الامتصاص الأساسیة ویقل بزیادة نسبة التشویب مع زیادة طاقة الفوتون ثم یھبط بشكل حاد في مدى الطاقات المقابلة لحاف
للأغشیة المشوبة بالمقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة ، اذ نلاحظ ان طبیعة منحني معامل الانكسار مشابھ تقریبا لطبیعة 

  ].١٤) وفقا للعلاقة الاتیة [no) مع (Rمنحني الانعكاسیة نظرا لارتباط (

)…..………………٨(  

یبین تغیر ثابت العزل الكھربائي الحقیقي كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة  (9) الشكل       
غیر  للأغشیة ، نلاحظ من الشكل ان ثابت العزل الحقیقي(%7,%5,%3,%1)مختلفة تشویب والمشوبة بالقصدیر بنسب

 یھبط بشكل حاد في مدى الطاقات المقابلة لحافة الامتصاص الأساسیة ثم المشوبة یزداد تدریجیا مع زیادة طاقة الفوتون
حد ما  إلى وان سلوك المنحني یشبھ غیر المشوبة الأغشیة المشوبة بالمقارنة مع للأغشیة زیادة نسبة التشویب مع ویقل

عند  إھمالھ نكسار لذلك  یمكنمعامل الا بتأثیر سلوك منحني معامل الانكسار ونرى ان تاثیر معامل الخمود قلیل جدا مقارنة
  .[15] الآتیة الطاقات الفوتونیة الواطئة ویمكن حساب ثابت العزل الحقیقي من العلاقة

.……………………)٩                                              (   

غشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والمشوبة ) یبین تغیر ثایت العزل الخیالي كدالة لطاقة الفوتون لأ١٠والشكل (      
%)،ونلاحظ إن ثابت العزل الخیالي للأغشیة غیر المشوبة ثابت مع زیادة طاقة ٧%،٥%،٣%،١بالقصدیر بنسب تشویب (

الفوتون ثم یزداد في مدى الطاقات المقابلة لحافة الامتصاص الأساسیة ویقل بزیادة نسبة التشویب للأغشیة المشوبة 
ارنة مع الأغشیة غیر المشوبة وان سلوك المنحني مشابھ الى سلوك منحني معامل الخمود وھنا یكون تأثیر معامل بالمق

  ] .١٥الانكسار قلیل جدا فیھمل ویحسب ثابت العزل الخیالي من العلاقة الآتیة [

…..……………………)١٠    (   

ریة كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة غیر المشوبة تزداد مع زیادة طاقة الفوتون یبین تغیر التوصیلیة البص١١الشكل ( (     
  ].١٦وتقل مع زیادة نسبة التشویب للأغشیة المشوبة بالمقارنة مع الأغشیة غیر المشوبة وتحسب وفق العلاقة الآتیة [

  ) ..…………………١١              (                                 
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  :الأستنتاجات

  . ١- ١٠٤cmانتقالات الكترونیة مباشرة مسموحة لان معامل الامتصاص اكبر من   (( تمتلك الأغشیة المحضرة - ١

   فجوة الطاقة البصریة تزداد بزیادة نسبة التشویب . -٢

  ) .Tزیادة نسبة التشویب أدت الى الزیادة في قیم النفاذیة ( -٣

) ثابت العزل Ko) معامل الخمود (no) معامل الانكسار (Rالى نقصان كل من الانعكاسیة (زیادة نسبة التشویب أدت  -٤
  ). الكھربائي الحقیقي والخیالي والتوصیلیة البصریة (
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  الامتصاصیة كدالة للطول الموجي )١الشكل (                        ) النفاذیة كدالة للطول الموجي ٢الشكل (
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  امل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون) مع٣الشكل (    
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  ) فجوة الطاقة البصریة كدالة لطاقة الفوتون٤الشكل(           
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  ) طاقة اورباخ كدالة لطاقة الفوتون٥) الانعكاسیة كدالة لطاقة الفوتون                         الشكل(٦الشكل (
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  ) معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون٧الشكل (                 ) معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون٨الشكل (
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  ) ثابت العزل الخیالي كدالة لطاقة الفوتون ١٠) ثابت العزل الحقیقي كدالة لطاقة الفوتون       الشكل (٩الشكل (
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  ) التوصیلیة البصریة كدالة لطاقة الفوتون ١١الشكل(    
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