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بطریقة  والمحضرة اوكسید الخارصین الرقیقة المشوبة بـالنحاسالخصائص البصریة لأغشیة  دراسة 

  التحلل الكیمیائي الحراري

  
  علاء الدین مجید حسون

  قسم الفیزیاء -كلیة التربیة -الجامعة المستنصریة

  

  الخلاصة

) Cuغیѧѧر المشѧѧوبة والمشѧѧوبة بالنحѧѧاس ( ) الرقیقѧѧةZnOتѧѧم فѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث دراسѧѧة اغشѧѧیة اوكسѧѧید الخارصѧѧین (         

)  بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري.  كما تضمن البحث دراسة Co300والمرسبة على قواعد من الزجاج بدرجة حرارة (

-nm )380الخواص البصریة من خلال قیاس طیفي الامتصاصیة والنفاذیѧة للاغشѧیة المحضѧرة لمѧدى الاطѧول الموجیѧة  

-3.19( eVب فجوة الطاقة الممنوعة للانتقالات الالكترونیة المباشرة المسموحة وكانت قیمھا ھي    )،    وتم حسا1100

)، كذلك تم حساب الانعكاسیة والثوابت البصریة المتمثلة بـ ( معامل الخمود ،معامل الانكسار ،ثابت العزل الكھربائي 3.25

للطول الموجي وطاقة الفوتون ودراسة تاثیر الشائبة علѧى الثوابѧت بجزئیھ الحقیقي والخیالي ، والتوصیلة الضوئیة ) كدالة 

   البصریة.

  

  اغشیة رقیقة، اوكسید الخارصین،انتقالات الكترونیة، التشویب، التحلل الحراري،النحاس.الكلمات المفتاحیة: 

  

 المقدمة

) من نوع Hexagonalسي(أوكسید الخارصین أحد مركبات الخارصین الكیمیائیة، ذو تركیب بلوري سدا یعد      

)Wurtzite3.37تقدر بـ( ) وھو أحد اشباه الموصلات واسعة الاستخدام لكونھ یمتاز بفجوة طاقةeV عند درجة حرارة (

) في الجدول الدوري II-VI)، وینتمي الى المجامیع (60meV) قیمتھا (Excitonالغرفة وطاقة ربط عالیة للاكسیتون (

)، وبذلك Oxygen Vacanciesو توصیلیة عالیة ناتجة من وجود فراغات الاوكسجین () ذn-typeومن النوع السالب (

ونظراً لنفاذیتة العالیة في المنطقة المرئیة والمنطقة تحت الحمراء القریبة  ،)GaNفھو مشابھ في خواصھ البصریة لمادة (

التطبیقات الواسعة في النبائط ) ذات Transparent Conducting Oxidesفقد صنف ضمن أكاسید التوصیل الشفافة (

الكھروبصریة مثل الخلایا الشمسیة وشاشات العرض السائلة والمتحسسات الغازیة والكیمیائیة ودایودات الانبغاث الضوئي، 

  .[1,2]وھو یدخل  في تصنیع الكثیر من التراكیب النانویة مثل القضبان والاسلاك والحبیبات النانویة ذات التطبیقات الواسعة
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     [3]وھنالك طرائق عدة تستعمل في تحضیر الأغشیة الرقیقة لاوكسید الخارصین منھا: 

   (Thermal Evaporation in Vacuum)التبخیرالحراري في الفراغ     -1

  (Sputtering method)طریقة الترذیذ                                     -2

                    (Photochemical deposition )الترسیب الكیمیائي الضوئي -3

  (Laser pulse deposition)الترسیب بالنبضة اللیزریة                    -4

  (Chemical spray pyrolysis deposition)الترسیب الكیمیائي الحراري  -5

    

قل تعقیدا، والأغشیة المحضرة تعد طریقة الترسیب الكیمیائي الحراري من الطرائق ذات كلفة تحضیر واطئة وأجھزتھا أ   

أغشیة جیدة ولھا تطبیقات مھمة في مجالات عدة مثل: الدراسات العلمیة، وبعض التطبیقات التكنولوجیة  بھذه الطریقة تعد

  والصناعیة، ولھذا السبب تم استعمال طریقة الترسیب الكیمیائي الحراري في دراستنا الحالیة .  

النقي   ZnOرقیقة بطریقة الترسیب الكیمیائي الحراري لأغشیة أوكسید الخارصین  الھدف من البحث تحضیر أغشیة   

), ومن ثم دراسة نسب التشویب على الخصائص البصریة للحصول 7و1 (% بالنسب الحجمیة   Cuوالمشوبة بالنجاس

متع بھ ھاتان المنطقتان على غشاء بمواصفات جیدة وتحسین صفاتھ في منطقة الطیف المرئي والمنطقة تحت الحمراء لما تت

  من تطبیقات عملیة في تصنیع الخلایا الشمسیة والكواشف. 

  

 العمل التجریبي

) وھي مادة O2H2Zn2COO)3(CHغیر المشوبة من محلول خلات الزنك المائیة ( (ZnO)تم تحضیر أغشیة          

 General Purpose)جھزة من شركة ) وم%99وبنقاوة (  (g/mol 219)بشكل مسحوق أبیض اللون وزنھا الجزیئي   

Reagent BDH–Limited Poole England)     ) اذ وزنت باستخدام میزان الكتروني حساس من نوعMettler 

160-H.K  ذو حساسیة (g4-10) 2.1، وذلك باذابة وزنg(  في(100 ml) ) 0.1من الماء المقطر و بمولاریة مقدارھا  ،(

للتأكد من  (min 15))  لمدة Magnetic stirrerاللون ووضع على الخلاط المغناطیسي( بعدھا أصبح المحلول رائقا عدیم

إذابة المادة بالماء المقطر بشكل تام ومن ثم رشح المحلول النھائي بورقة ترشیح وبالتالي الحصول على المحلول المطلوب 

ع التحلل السریع لمكوناتھ. اما بالنسبة  لأغشیة والذي یترك لفترة زمنیة مناسبة لضمان تبرید المحلول قبل الترسیب كي نمن

) من مادة كلورید النحاس Cu) الرقیقة حیث تم تحضیر محلول (Cu) المشوبة بـ(ZnOاوكسید الخارصین (

)O2.2H2CuCl  وزنھا الجزیئي ((170.48 g/mol) ) مجھزة من شركة %99وبنقاوة ((General Purpose 
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Reagent BDH–Limited Poole England)  وھي مادة صلبة ذات لون ازرق سریع الذوبان في الماء اذ تم وزن

)1.705g) 100) منھا ومن ثم اذابتھ فيml من المـــــاء المقطر, اذ یضــــاف محلول من مادة كلورید النحاس وبنسب (

وقد تم لمغناطیسي. ) الى نسب حجمیة من محلول مادة خلات الزنك بصورة تدریجیة مع استخدام الخلاط ا7و1 حجمیة %(

  ]4[حساب التركیز المولاري  باستخدام المعلاقة التاللیة 

   )1            ( 

  -حیث ان :

  المذابةوزن الماده   :          التركیز المولاري   :        

 حجم الماء المقطر   :                 الوزن الجزیئي  :      

  

المحظر في جھاز الرش والمتكون من خزان اسطواني الشكل ینتھي بانبوبة شعریة ینزل منھا  بعدھا یوضع المحلول    

ً بضعط  المحلول تدریجیا وتحاط نھایة الانبوبة الشعریة التي ینزل منھا المحلول بانتفاخ زجاجي یدخل منھا تیاراً ھوائیا

زول المحلول من  نھایة الانبوب الشعریة بشكل رذاذ على القاعده الزجاجیة المسخنھ مسبقاً حیث یتبخر الماء عالي یتسبب بن

المقطر تاركاً غشاء رقیق من المادة (قید الدراسھ) والمكونھ للمحلول على اللوح الزجاجي ، وللحصول على أغشیة رقیقة 

جھاز الرش عن القاعده الزجاجیة حیث ان افضل ارتفاع لجھاز  بنوعیة جیدة، یجب التحكم بظروف الرش ومنھا ارتفاع

 ) .cm1±28الرش في ھذا البحث  كان (

) غیر المشوبة ZnO) لاغشیة (Transmittance) و طیف النفاذیھ ( Absorbanceتم قیاس الامتصاصیھ (         

وذلك باستخدام مطیاف ثنائي الحزمھ من  Cº300والمشوبة بالنحاس على القواعد الزجاجیھ المسخنھ   عند درجة حراره 

) Shimadzu) المجھز من قبل شركة (UV-1700-1500,UV-Visible Recording Spectrophotometerنوع (

  ).nm)1100 -380الیابانیة, وھو من نوع مطیاف ذو الحزمتین ولمدى الاطوال الموجیھ 

  

  النتائـــج والمنـــاقشة

   الخواص البصریة

اذ  nm(1100-380)) یمثل تغیر النفاذیة كدالة للطول الموجي للاغشیة المحضرة ولمدى الاطوال الموجیة 1الشكل(        

 ZnO بالنسبة لأغشیة %80  اظھرت النتائج بان النفاذیة تزداد مع زیادة الطول الموجي وان اعلى نسبة كانت اكثر من 
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على التوالي،  (%75-70)اذیھ بالتناقص إلى مقدار یتراوح بین  ) تبدأ النف7و1 النقیة، وبعد التشویب بالنحاس  بالنسب %(

  ].6,5[ (ZnO) وھذه النتیجة مشابھة للبحوث التي استعمل فیھا النحاس لتشویب غشاء

  ] .7,8) للاغشیة المحضرة في منطقة الامتصاص الاساسیة باستخدام العلاقة: [αتم حساب معامل الامتصاص (

  

                                    (2) 

  -حیث ان :

  .(200nm)) سمك الغشاء والذي كان ذي قیمة ) الامتصاصیة للغشاء    (( 

  

) تغیر معامل الامتصاص كدالة للطول الموجي الساقط لجمیع النماذج حیث ان قیم معامل الامتصاص 2الشكل (        

ویب اعتمادا على كوننا وجدنا ان ھناك زیادة قلیلة بقیم الامتصاصیة عند زیادة التشویب, حیث تزداد بزیادة نسب التش

 cm4(10-1(نلاحظ ان معامل الامتصاص لجمیع الحالات سواء في الأغشیة غیر المشوبة والمشوبة یمتلك قیمة اكبر من 

 ]5-9[ مباشرة. في مدى الاطوال الموجیة الواطئ مما یدل على حدوث انتقالات الكترونیة

  حساب فجوة الطاقة

  

مѧن المنحنѧي لیقطѧع محѧور طاقѧة الفوتѧون عنѧد  )، وبمѧد الجѧزء المسѧتقیمhυوطاقѧة الفوتѧون ( )hυα(2من خلال الرسم بѧین 

اذ تѧم حسѧاب فجѧوة الطاقѧة  وح. م] نحصѧل علѧى قیمѧة فجѧوة الطاقѧة الممنوعѧة للانتقѧال المباشѧر المسhυα(ѧ(2 =0النقطѧة [

   ]7,8[ ال المباشرة للاغشیة قید الدراسة وفق المعادلة التالیة :الممنوعة للانتق

 

(3)                                           n)gE - hυ= A ( hυα 

  

  حیث ان :

A : .طاقة الفوتون الممتص .                        ثابت التناسب :  

  الممنوعة: فجوه الطاقة  
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غیر المشوب والمشوبة بالنحاس، اذ یبѧین ان  ZnOقیمة فجوة الطاقة للأنتقال المباشر المسموح لغشاء  (3)یبین الشكل     

وتقѧل عنѧد   3.25eV)) كانѧت (ZnOقیم  فجوة الطاقة الممنوعة للانتقѧالات المباشѧرة المسѧموحة للاغشѧیة المحضѧرة لѧـ ( 

  زیادة نسبة التشویب بالنحاس. 

وھذا الانخفاض یمكن تفسیره الى ان الشوائب ادت الى تكّون مستویات موضعیة اسفل حزمة التوصیل ساعد بدوره         

لذلك یمكن لأغشیة اوكسید الخارصین المشوبة بالنحـــاس ان تمتص جمیع طاقات المنطـــقة  ,على نقصان قیم فجوة الطاقة 

غیѧر  ZnO) یبѧین قیمѧة فجѧوة الطاقѧة الممنوعѧة لاغشѧیة 1. والجѧدول (]10,11[ سѧابقالمرئیة, وھذه النتیجة مشابھة للبحث ال

  المشوب والمشوب بالنحاس.

  

  نتقال المباشر المسموح للأغشیةللا gE): قیم فجوة الطاقة الممنوعة 1الجدول (

 المحضرة بنسب تشویب حجمیة مختلفة

  gE (eV)  الغشاء ونسبة التشویب

Pure 3.25 
 

1% 3.22 
 

7% 3.19 
 

  

 الانعكاسیةان قیم  غیر المشوبة والمشوبة، اذ نلاحظ ZnOلأغشیة  للطول الموجيدالة ك) تغیر الانعكاسیة 4(الشكل   

. وبعد التشویب بالنحاس نلاحظ من الشكل، 400nmتزداد زیادة قلیلة ثم تبدا بالزیادة السریعة عند مدى الطول الموجي 

 وھذا بدوره یدل على زیادة الامتصاصیة.ة مع زیادة نسب التشویب، وجود نقصان واضح في قیم الانعكاسی

  ]7[) باستخدام العلاقة التالیة: وتم حساب الانعكاسیة (

(4)                                                                                                              

  ان : حیث

 : معامل الخمود: معامل الانكسار                  
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النقي والمشوب, حیث ان قیمة معامل الخمود  ZnO) تغیر معامل الخمود كدالة للطول الموجي لغشاء 5یبین الشكل (      

بدأ قیمة معامل الخمود بالزیادة عند الطوال ثم بعد ذلك ت غیر المشوب والمشوبة, (ZnO) تكاد تكون شبھ مستقرة لغشاء

 .nm 400الموجي  

  ]4[وقدتم حساب معامل الخمود باستخدام العلاقة التالیة: 

(5)                    

  حیث ان :

  : الطول الموجي: معامل الامتصاص             

 

غیѧѧر المشѧѧوب والأغشѧѧیة المشѧѧوبة  (ZnO)للطѧѧول المѧѧوجي لغشѧѧاء دالѧѧة كعامѧѧل الانكسѧѧار ) تغیѧѧر م6یبѧѧین الشѧѧكل (        

نلاحظ أن معامل الانكسار یقل مع زیادة الاطوال الموجیة إلى أن یصل إلى أقѧل قیمѧة لѧھ عنѧد الطѧول المѧوجي  اذبالنحاس،

1100 nm دة التدریجیة  وخصوصا عند زیادة وعند إضافة الشوائب نلاحظ من الشكل ان قیم معامل الانكسار اخذت بالزیا

 .%7نسب التشویب الى 

 ]4[وتم حساب معامل الانكسار باستخدام العلاقة التالیة: 

  

                                 (6)        

   

خارصین قبل وبعد اللأغشیة اوكسید للطول الموجي  كدالة) تغیر الجزء الحقیقي لثابت العزل الكھربائي 7(الشكل  یبین 

ثابت العزل الكھربائي الحقیقي یشبھ الى حد ما سلوك منحني معامل الانكسار، حیث سلوك منحني  نلاحظ ان  اذ. التشویب

العالیة. وعند اضافة الشائبة نلاحظ ان قیمة ثابت العزل الاطوال الموجیة نلاحظ ان المنحني یبدا بالانخفاض عند قیم 

ن تأثیر معامل الخمود قلیلاً جداً ) فأ7وحسب المعادلة رقم (مع زیادة نسبة الشائبة ولجمیع النسب  تزداد الحقیقيالكھربائي 

  ]11,12[ .مقارنة بتأثیر معامل الانكسار

) اذ نلاحظ ان المنحني یسلك سلوكا مشابھا لمنحني معامل 8اما بالنسبة لثابت العزل الكھربائي الخیالي فیوضحھُ الشكل ( 

 ظ ان قیمتھ تزداد مع زیادة نسبة الشائبة .الخمود، فنلاح

  ]4,7[)باستخدام العلاقتین التالیتین: ) والخیالي (تم حساب ثابت العزل الكھربائي الحقیقي (
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(7)                                                

(8)                                                 

 

حیѧث  Cuغیѧر المشѧوبة والمشѧوبة بZnO ) یمثل تغیر التوصیلیة الضوئیة كدالѧة لطاقѧة الفوتѧون لأغشѧیة 9الشكل (       

, وامѧا فѧي حالѧة العالیѧةیلاحظ ان قیم التوصیلیة الضوئیة تزداد بزیادة طاقة الفوتون ثѧم تѧزداد بشѧكل كبیرعنѧد قѧیم الطاقѧات 

ان الایصالیة الضوئیة  تزداد بشكل كبیر وھذا یدل على زیادة توصیلیة الغشاء بشكل ملحوظ , وھذا السلوك یتفق التشویب ف

 .][11,12مع بحوث سابقة 

  ]4[) باستخدام العلاقة التالیة: حساب التوصیلیة الضوئیة ( وتم

       (10)                                           

  حیث ان :

  تمثل سماحیة الفراغ:  : التردد الزاوي.              

  

 الاستنتاجات

من الاطوال الموجیة  nm (1100-380)ان التشویب بالنحاس ادى الى زیادة سریعة في الامتصاصیة ضمن المدى         

لخلایا الشمسیة والكواشف نظراً لزیادة معامل الامتصاص نتیجة التشویب، مما یدل على ان ھذا الغشاء یمكن استخدامھ في ا

وان التشوب ادى الى زیادة معامل الخمود بسبب زیادة معامل الامتصاص، كѧذلك أدى التشѧویب إلѧى نقصѧان طاقѧة الفجѧوة 

  وتحسین في الخصائص البصریة.
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Study of optical properties of (ZnO:Cu) thin films prepared by chemical 

spray pyrolysis 

 
Aladdin M. Hasson 

 

Abstract 

Thin films of pure (ZnO) and Cu doped ZnO were deposited on glass substrates temperature 

at (300oC )using the chemical spray pyrolysis technique. The study includes the study of 

optical properties through measuring the spectra of absorbance and transmittance in the 

wavelength range (380-1100) nm. The values of the forbidden energy gap for the allowed 

direct electronic transitions were  calculated  and found to be  (3.19-3.25)eV, the  reflectance  

and the optical constants such as extinction coefficient, refractive index, and dielectric 

constant in its two parts real and imaginary  and optical conductivity as  a function of photon 

energy and wavelength were calculated . 
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  النقي والأغشیة المشوبة بالنحاس (ZnO)نفاذیة كدالة للطول الموجي لغشاء ) ال1شكل(

       

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  النقي والأغشیة المشوبة بالنحاس (ZnO)كدالة للطول الموجي لغشاء  معامل الامتصاص )2شكل(
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  النقي والأغشیة المشوبة بالنحاس (ZnO)) الانعكاسیة  كدالة للطول الموجي لغشاء 4شكل(

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  النقي والأغشیة المشوبة بالنحاس (ZnO)لطول الموجي لغشاء ) معامل الخمود  كدالة ل5شكل(
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  النقي والأغشیة المشوبة بالنحاس (ZnO)) معامل الانكسار  كدالة للطول الموجي لغشاء 6شكل(

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  النقي والأغشیة المشوبة (ZnO)) الجزء الحقیقي لثابت العزل كدالة للطول الموجي لغشاء 7شكل(

  بالنحاس
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  النقي والأغشیة المشوبة  (ZnO)) الجزء الخیالي لثابت العزل كدالة للطول الموجي لغشاء 8شكل(

  بالنحاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النقي والأغشیة المشوبة  (ZnO)) التوصیلیة الضوئیة كدالة لطاقة الفوتون لغشاء 9شكل(

 بالنحاس
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