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  الخلاصة
) المحضرة بطریقة التبخیر ZnOفي ھذا البحث درست الخواص التركیبیة والبصریة لأغشیة أوكسید الخارصین (     

للقاعدة  .R.T) عند 150,250,350(nm) على قواعد زجاجیة بأسماك مختلفة Znالحراري بالفراغ، إذ رسب معدن (
) باستعمال 500() بدرجة حرارة Zn). ومن ثم تمت أكسدة غشاء (nm sec-1 5المرسب علیھا وبمعدل ترسیب (

) مدة 400,500(أخیراً جرى تلدین النماذج عند درجة حرارة  (ZnO).الھواء العادي مدة ساعة للحصول على غشاء 
 واحدة.ساعة 

) المحضرة كان متعدد التبلور من النوع ZnO) أن تركیب أغشیة (XRDبینت فحوصات حیود الأشعة السینیة (     
 لجمیع النماذج وقد لوحظ أن شدة ھذا الاتجاه تزداد بزیادة السمك ودرجة حرارة التلدین. (002)السداسي مع ھیمنة الاتجاه 

) للأغشیة المحضرة T) والنفاذیة (A) على تسجیل طیفي الامتصاص (ZnOتركزت دراسة الخواص البصریة لأغشیة (
وقد بینت النتائج ان النفاذیة تقل بزیادة السمك وتزداد بزیادة درجة حرارة التلدین، إذ ان اعلى نفاذیة تم الحصول علیھا ھي 

، وبھذا تكون nm(1100-800)) ولمدى الاطوال الموجیة 500(الملدن عند درجة حرارة )nm(150) للسمك 92%(
مناسبة لتستعمل نافذة بصریة للخلایا الشمسیة. كذلك حسبت فجوة الطاقة البصریة ووجد انھا تزداد بزیادة السمك ودرجة 

 حرارة التلدین .
 

 النقیة ، التفریغ الحراري ، حیود الاشعة السینیة ZnO: أغشیة  الكلمات المفتاحیة
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 المقدمة
 II_IV (Compounds) ضمن مركبات المجموعة المركبة (الثنائیة_السداسیة) (ZnOأوكسید الزنك (       

Semiconductors   یصنف أذ تتكون ھذه المجموعة من تركیب مناسب من مزج عناصر العمود الثاني والسادس للجدول
) النقي مركب صلب ابیض لایذوب في الماء ولكن یذوب بسھولة في الحوامض، ZnOویعد أوكسید الزنك (  [1]الدوري 

 [2]ینتج بواسطة تسامي عنصر الخارصین واحتراق البخار بوجود تیار ھوائي مستمر، ویصبح أصفر اللون عند تسخینھ 
عمالھ في مجالات عدة ) أتاحت است3.2(eV) فجوة طاقة عالیة تقریباً ZnOوتمتلك الاغشیة الرقیقة المحضرة من مركب (

 مثل : الخلایا الشمسیة ، محولات الطاقة الكھرواجھادیة ، المرایا الحراریة ، أجھزة تحسس الغازات ، المقاومات المتغیرة
 ولكونھ یدخل في عدید من التطبیقات فقد جذب اھتمام الكثیر من الباحثین وخاصةً في تكنولوجیا الالكترونیات البصریھ. [3]
)، والترسیب Vacuum Evaporation) بأكثر من طریقة ومنھا: التبخیر الفراغي (ZnOرسیب أغشیة (یمكن ت    

)، Sputtering)، والترذیذ (Sol Gel)، والمحلول الغروي(Chemical Vapor Depositionبالبخار الكیمیائي (
 Spray Pyrolysis ([4]والتحلل الكیمیائي الحراري (

 اھمیة لذلك قام الكثیر من الباحثین بدراسة خواصھا التركیبیة والبصریة ومن ھذه الدراسات ) منZnOولما تمتلكھ أغشیة (
) النقیة المحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري على قواعد ZnOبتحضیر أغشیة Seham( [5] )قامت الباحثة (    

) والملدنھ بثلاث درجات حرارة لمدة min/6m1) عند معدل رش (673زجاجیة رقیقة ومسخنھ الى درجة حرارة (
ساعة واحدة، لتصمیم وتصنیع متحسس للكشف عن الغازات، ودرست الخواص البصریة إذ بینت بأن النفاذیة تزداد زیادة 

 قلیلة بعد عملیة التلدین وكذلك فجوة الطاقة .
للقاعدة  .R.Tرسبة على قواعد زجاجیة عند ) الرقیقة المZnOوجماعتھ بتحضیر أغشیة Georgi  ([6] )قام الباحث (    

)، وأظھرت k)873,673,573,473وجرى تلدین النماذج عند درجة  .المرسب علیھا بتقنیة الترذیذ بالتردد الرادیوي
) لجمیع النماذج، كذلك تبین بأن فجوة الطاقة تقل كلما 002النتائج أن التلدین تسبب في تحسین التبلور مع ھیمنة الاتجاه (

 دت درجة حرارة التلدین .زا
) الرقیقة على قواعد زجاجیة بتقنیة المحلول الغروي وقد ZnOوجماعتھ بتحضیر أغشیة linhua( [7] )قام الباحث (    

درست الخواص التركیبیة بواسطة حیود الاشعة السینیة وقد بینت النتائج بأن زیادة سمك الغشاء یؤدي الى نقصان وعدم 
وبینت النتائج ان  uv_visible، وجودة التبلور تتحسن تدریجیاً، ودرست الخواص البصریة بواسطة انتظام تركیب الغشاء

 معامل الانكسار یتحسن مع زیادة السمك وان النفاذیة بالكاد تتأثر مع تغیر السمك .
 

 الجانب العلمي 
) إذ قطعت الى اربع 7.6(لقد استعملنا في ھذا البحث قواعد زجاجیة ألمانیة المنشأ، أبعادھا         

)، وقد مرت بمراحل تنظیف عدیدة للتخلص من الشوائب عن طریق غسلھا بالماء Cm2)2.6×1.9قطع متساویة بمساحة 
 وذلك بأستعمال جھاز   %99العادي ومسحوق التنظیف غسلاً جیداً، ومن ثم بالماء المقطر والكحول الاثیلي عالي النقاوة 

) النقیة علیھا بسمك مختلف Zn)، وبعد ذلك تم ترسیب أغشیة (Ultrasonicالموجات فوق الصوتیة (
nm)150,250,350) وبمعدل ترسیب ،(5 nm sec-1) باستعمال منظومة التفریغ من نوع (Edwarde(320 E  عند

) لكي یمنع تطایر 1.5(cmالمصنع محلیاً ذات عمق  Mo) حیث استعمل حویض من المولبدنیوم mbar)5ضغط 
) الرقیق وذلك باستعمال فرن كھربائي من نوع ZnOالمادة، وبعد ذلك تمت عملیة الاكسدة للحصول على غشاء (

)Ammealing Oven 187 ین ) وأخیراً تم تلد500() عند درجة حرارة  500 _ 100() ذات المدى الحراري
) ولقد استعملت الطرقة الوزنیة لقیاس 500_400(الاغشیة في نفس الفرن المذكور أنفاً لمدة ساعة عند درجة حرارة 

،  SHIMADZU , Japan (XRD600سمك الاغشیة المرسبة . تم استعمال جھاز حیود الاشعھ السینیة من نوع :(
 لمعرفة الخواص التركیبیة . A 1.5405وطول موجي  CU _ Kوالباعث للاشعة السینیة من نوع 

) للأسماك المختلفة قبل وبعد التلدین باستعمال T) والنفاذیة (Aثم قیست الخواص البصریة التي تتضمن الامتصاصیة (
 375(nm) انجلیزي الصنع، ضمن مدى الطول الموجي UV_ Visible 1800 Spectra Photometerمطیاف نوع (

 . )، ومن طیف الامتصاصیة والنفاذیة تم حساب فجوة الطاقة1100 _
 
 النتائج والمناقشة 
) المحضرة قبل التلدین نلاحظ بأنھا ذات تركیب متعدد التبلور ZnO) لأغشیة (XRDمن نتائج حیود الاشعھ السینیھ (    
)Polycrystalline) تزداد بزیادة السمك وھذا 002شدة الأتجاه السائد () لجمیع الأسماك، وإن 002) وبالإتجاه السائد (

 .a،b،c)1، كما مبین في الشكل (Linhua ،A.Jain[8] [7] یتفق مع ماتوصل إلیھ 
)  تزداد تدریجیاً بزیادة درجة حرارة التلدین 002أما بالنسبھ لتأثیر درجة حرارة التلدین فقد لوحظ  بأن شدة الأتجاه السائد (

 .a،b،c)2كما مبین في الشكل ( M.CAGLAR[8]احث وھذا یتفق مع الب
) النقیھ للسمك المختلف قبل وبعد التلدین بواسطة معادلة شیرر قبل ZnOكذلك تم حساب المقاس الحبیبي لجمیع اغشیة (

 [9]التصحیح : 
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…………………..……..(1). 
وقد وجد بأن قیمة المقاس الحبیبي تزداد بزیادة السمك مما یعني أن زیاة سمك الغشاء أدت الى زیادة التبلور وتناقص 

، وكذلك تزداد بزیادة درجة حرارة التلدین وھذا أیضاً یتفق مع ما A.Jain[8]العیوب البلوریھ وھذا یتفق مع الباحث 
والسبب في زیادة قیمة المقاس الحبیبي ھو نقصان قیمة Seham[5] ،[6] M.CAGLAR ، .[10] Einassتوصل إلیھ 

)FWHM لأن العلاقھ بینھما عكسیھ، والزیادة الحاصلھ في قیمة المقاس الحبیبي بسبب التلدین تعني بأن التلدین أدى إلى (
ث تأخذ الحبیبات إلغاء بعض المستویات والعیوب الموجوده بعد حصول عملیة نمو وإعادة ترتیب الحبیبات البلوریھ حی

) إذ 500() عند تلدینھ بدرجة حرارة nm)150بإستثناء ذلك السمك  [5]. طاقھ كافیھ للنمو والترتیب داخل الشبیكة
نلاحظ بأن المقاس الحبیبي قد قلت قیمتھ عن ما كانت علیھ قبل التلدین، ولربما السبب في ذلك إن التلدین عند درجة حرارة 

) یبین قیم المقاس 1) مما أدى الى زیادة العیوب البلوریھ والجدول (150(nm) كانت عالیھ بالنسبھ للسمك 500(
 .الحبیبي للسمك المختلف قبل وبعد التلدین 

) طیف النفاذیة قبل التلدین إذ نلاحظ فیھ 3أما بالنسبھ للخواص البصریھ فقد تم دراسة طیف النفاذیة إذ یبین الشكل (    
زیادة في النفاذیھ مع زیادة الطول الموجي لجمیع الأسماك، و تبین إنھا تقل مع زیادة سمك الأغشیھ وھذا یتفق مع ما توصل 

بحدود  nm)(150حیث أن أعلى نفاذیھ تم الحصول علیھا قبل التلدین ھي للسمك  A.Jain[8] ،Kameran.[11]إلیھ 
وسبب قلة النفاذیھ مع زیادة السمك ھو إعتمادھا بشكل كبیر على عامل   .)950-1100(nm) عند الطول الموجي 70%(

السمك إذ یلعب دوراً كبیراً وفعالاً إذ بزیادة سمك الأغشیھ تقل نفاذیھ الغشاء ویرجع السبب في ذلك الى (أن السمك الكبیر 
 .[12]وھین جزء كبیر من الاشعاع الساقط على الغشاء) یؤدي الى حصول ظاھرة الإمتصاص البصري وبذلك ت

) بأن قیمة النفاذیھ تزداد بعد التلدین، بسبب نقصان سمك 5) و (4أما بالنسبھ لتأثیر درجة حرارة التلدین فنلاحظ من الشكل (
ء من مادة الغشاء وھذا الغشاء، لأن التلدین عند درجات الحرارة العالیھ قد یتسبب في فقدان بعض ذرات الاوكسجین أو أجزا

) 500() الملدن بدرجة حرارة nm)150حیث تم الحصول على أعلى نفاذیھ للسمك  Seham.[5]ما یتفق مع الباحث 
 .) 900-1100(nm%) عند الطول الموجي 92وكانت بحدود (

 [13]) من المعادلة الأتیة :  كذلك تم حساب فجوة الطاقة البصریة للأنتقال المباشر المسموح ( 
αhv=B(hv-Eg)r…………………..(2) 

r للأنتقال المباشر المسموح ½ : معامل اسي یعتمد على نوع الأنتقال ویأخذ قیمة. 
، وتزداد بزیادة درجة حرارة التلدین A.Jain[8]تبین بأن فجوة الطاقة تزداد بزیادة سمك الغشاء وھذا یتفق مع الباحث 

وإن إنخفاض قیم فجوة الطاقة یمكن أن تنسب لوجود العیوب  .shenghong [14]وھذا لا یتفق مع ما توصل إلیھ الباحث 
لذلك نلاحظ أن بزیادة سمك الغشاء ودرجة حرارة التلدین تم الحصول على زیادة في قیم فجوة  .[15]البلوریة والشوائب 

) یبین قیم فجوة الطاقة للسمك (2ما یعني أن العیوب البلوریة والشوائب قد قلت وكذلك إزداد تبلور المادة، والجدول الطاقة م
 .المختلف قبل وبعد التلدین 

 
 الاستنتاجات

ھو السائد وقد ازدادت شدتھ بزیادة السمك وبعد  (002)المحضرةذات تركیب متعدد التبلور والاتجاه  ZnOان اغشیة  .1
 .ینالتلد

 .زیادة في المقاس الحبیبي بزیادة السمك وبعد التلدین .2
 .النفاذیة تقل بزیادة السمك وتزداد بعد التلدین .3
 .فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح تزداد بزیادة السمك وبعد التلدین .4
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 قبل وبعد التلدین): یبین المقاس الحبیبي لجمیع الأسماك 1(رقمجدول 

D (nm) 
At annealing 500

 

D (nm) 
At annealing 400

 

 
D (nm) 

before annealing 

 
Thickness 

 
22.2568 24.8839 22.7672 150 
30.1898 24.955 23.128 250 
36.9193 34.168 33.241 350 

 
 ): یبین فجوة الطاقة لجمیع الأسماك قبل وبعد التلدین2( رقم جدول

Eg (eV) 
At annealing 500

 

Eg (eV) 
At annealing 400

 

Eg (eV) 
before annealing Thickness 

3.29 3.12 3 150 
3.14 3.10 3.04 250 
3.19 3.14 3.11 350 
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 النفاذیة للسمك المختلف قبل التلدین): اطیاف 3شكل (
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 ) قبل وبعدالتلدین150(nm): أطیاف النفاذیة للسمك 4(رقمشكل                             

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

                          
 
 
 

 ) قبل وبعدالتلدین350(nm ): أطیاف النفاذیة للسمك5شكل رقم (                          
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Abstract 
       In the present work, We study the structural and optical properties of (ZnO), which are 
prepared by thermal evaporation technique, where deposit (Zn) on glass substrates at different 
thicknesses (150,250,350)nm, deposited on glass substrate at R.T. with rate (5 nm sec-1). And 
then we make oxidation for (Zn) films at temperature (500)  and using the air for one hour, 
and last annealing samples at temperature (400,500)  for one hour. 
The investigation of (XRD) indicates that the (ZnO) films are polycrystalline type of 
hexagonal with a preferred orientation along (002) to all samples and analysis reveals that the 
intensity of this orientation increases with the increase of the thickness and annealing 
temperature. 
    Optical properties measurement Transmittance (T) and Absorptance (A) of (ZnO) film 
show that the transmittance decreases with the increase of thickness and it increases after 
annealing, where high transmittance(92%) to thickness (150)nm is annealed at temperature 
(500)  with wave length (800-1100)nm, which is suitable to solar cell. Optical energy bands 
gap is measured and investigated that it increases with the increase of thickness and annealing 
temperature.  
 
Key Words :ZnO thin films‚ Vacuum evaporation‚ XRD. 
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