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  الخلاصة

لأغشیة  ) على الخصائص البصریة1,3,5,7نسب مختلفة %(ب) وVادیوم (لفنھذا البحث دراسة تاثیر التشویب با فيتم          

الحراري والمرسبة على قواعد ساخنة من الزجاج بدرجة ئي الكیمیا ) المحضرة بتقنیة التحللZnOین (صأوكسید الخار

ید ریة لاغشیة اوكسصادیوم یؤدي الى تغیر في الخصائص البحنویب بالفلتش)، و بینت الدراسة ان اC 450حرارة (

   ین.صالخار

  

  .الحراري الكیمیائي التحلل تقنیة البصریة، الخصائص بالفنادیوم، التشویب الخارصین، اوكسید اغشیة المفتاحیة: الكلمات

  

Optical properties of V-doped ZnO thin films prepared by 

chemical spray pyrolysis method 

 
Abstract 

    In this research; The effect of vanadium doped ZnO at different ratios (1,3,5,7)% on the 

optical properties has been studied. These thin films were prepared by the chemical spray 

pyrolysis technique and deposited on the glass substrates heated at (450 C).The study showed 

that; Vanadium doping, changes the optical properties for the ZnO thin films. 
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  المقدمة

 استقراراً  ) وتركیبھ البلوري الأكثرSTCOوصیل الشفافة (تادة شبھ موصلة من مجموعة اكاسید المان اوكسید الخارصین     

الموصلات، والتي  ) لأشباهVI-IIادسة) (سال —شابھ للتركیب البلوري للمجموعة (الثانیة موع السداسي المتراص وھو لنمن ا

بائیة ھریة كیلصوتامتلاكھا  المنطقة تحت الحمراء، بالإضافة الى يالمنطقة المرئیِة وانعكاسیة عالیة ف ينفاذیة عالیة فبمتاز ت

   ].n-type) [1وع السالب (لنجیدة من ا

 علھاتجلخواصھا التي  البصریة نطراً  الالكترونیات تكنولوجیا مجال في الباحثین اھتمام الخارصین اوكسید أغشیة جذبت   

) وكطبقات نافذة OLEDریة، ومنھا نبائط الفولتیة الضوئیة والدایودات العضویة باعثة الضوء (صمناسبة للنبائط الكھروب

 دیةین الكھرواجھاصا ان خواص اوكسید الخاركمت الغاز، تحسسامو في مفرق الخلایا الشمسیة ونبائط الكروم الكھربائیة

 ینصاوكسید الخار زات)، وكذلك یمSAWDائط الموجة السمعیة السطحیة (بدیة جعلتھ مناسبا أیضا في نھارواجصبلوا

والتي  وائیةشكونیة العییلسھ ھذة المیزة مھما في ساعة الخلایا التلازما الھیدروجین، إذ جعلبالكیمیائي في وجود  بالاستقرار

  ]. 2تحضر باستخدام البلازما [

 ین المشوب بالفنادیوم ودراسة بعضصین واوكسید الخارصیھدف البحث إلى تحضیر أغشیة رقیقة من اوكسید الخار    

   ریة.صریة وبعض المعلمات البصریة المتمثلة بنوع الانتقال وفجوة الطاقة البصصائص البلخا

  

  التجریبي العمل

 100( في المائیة الخارصین اسیتات مادة من) g 2.1949( بإذابة المشوبة غیر الخارصین اوكسید أغشیة تحضیر تم    

ml (لمدة للمحلول المستمر التحریك وبعد المقطر الماء من )15 min (كعامل الحرارة وبوجود المغناطیسي الخلاط بواسطة 

 المسخنة الزجاجیة القواعد على المحلول ترذیذ وبعد)، M 0.1( وبتركیز ومتجانس رائق محلول على الحصول تم مساعد،

 اوكسید أغشیة تحضیر اما)، ZnO( أغشیة ترسیب تم الحراري الكیمیائي التحلل عملیة وبفعل) C 450( حرارة بدرجة

ة المطلوب الحجمیة وبالنسب) M 0.1( بتركیز الفنادیوم كلورید ثلاثي محلول بإضافة تم فقد بالفنادیوم، المشوبة الخارصین

 الكیمیائي التحلل عملیة وبفعل الزجاجیة، القواعد على المحلول ترذیذ تم بعدھا الخارصین، اسیتات محلول الى) 1,3,5,7( %

 من وخالیة بالقاعدة الالتصاق وشدیدة جید تجانس ذات المحضرة الأغشیة كانت إذ)، ZnO:V( أغشیة ترسیب تم الحراري

 یلي بما تتلخص الأغشیة ھذه لتحضیر المثلى الظروف وكانت)، 0.450.02 m( وبسمك الأبریة والثقوب التشققات

 جھاز بین المسافة)، 2N/m 510)، ضغط الھواء (min310 cm/، معدل الترسیب () C450( القاعدة حرارة درجة{

 البصریة القیاسات اشتملت)}. min 2( متتالتین ترذیذین بین والزمن)، s 10( الترذیذ زمن)، 301 cm( والقاعدة الترسیب

 نوع من المطیاف باستخدام nm (900-300) الموجیة الأطوال لمدى) T) والنفاذیة (A( الامتصاصیة طیفي قیاس على
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(UV-1650 UV-Visible Recording Spectrophotometer) Shimadzu  القیاسات كافة اجریت إذ الحزمتین،ذي 

   .حرارة ودرجة ضغط من الاعتیادیة المختبر ظروف في البصریة

  

  والمناقشة النتائج

  ]: 3[ المعادلة من المحضرة الأغشیة لكافة الامتصاص معامل حساب تم

  2.303 A/d ……………..(1) 

   الامتصاصیة A،  الغشاء سمك تمثل dإذ ان: 

الطاقة لكافة الأغشیة المحضرة من بموجب قانون حفظ ) T) والنفاذیة (Aالامتصاصیة ( طیفي من الانعكاسیة حساب تم

  ]: 4المعادلة [

R  T  A  1 ……….…….(2)  

  البصریة  الثوابت حساب◄

 وقد تم حساب معامل الخمود لكافة الأغشیة المحضرة بموجب العلاقة صاصتالامیقا بمعامل ثباطا وتیِرتبط معامل الخمود ار

]5:[   

ko   4  ……….….….. (3)  

   .الساقط للفوتون الموجي الطول یمثل : إن إذ

  ]: 4[ للمعادلة "وفقا الانعكاسیة مع الانكسار معامل یرتبط كذلك
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 تم (ZnO:V) بالفنادیوم والمشوبة (ZnO) النقیة الخارصین اوكسید لأغشیة الانكسار معامل قیم حساب تم خلالھا من والتي

  ]: 6[ المعادلة من المحضرة الأغشیة لكافة) 1( الكھربائي العزل لثابت الحقیقي الجزء حساب
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22
1 oo kn   ………….….(5)  

  ]: 6[ المعادلة من المحضرة الأغشیة لكافة )2( الكھربائي العزل لثابت الخیالي الجزء حساب تم

oo kn  22 ………...…...(6) 

  ]: 7[ المعادلة من المحضرة الأغشیة لكافة البصریة التوصیلیة حساب تم

 4cno …...…….. (7) 

   .الفراغ في الضوء سرعة تمثل c: ان اذ

 (معاملیة صري كل من المعلمات البمنحنري العام لص) تشابھ السلوك الب5)،(4)،(3)،(2)،(1یتضح من خلال الأشكال (    

 يللطول الموج ةالدریة) كصیلیة البصاص، الانعكاسیة، معامل الانكسار، الجزء الحقیقي لثابت العزل الكھربائي والتوتصالام

المنطقة  يف يالموج نقصان قیم الطول زداد وبشكل بطئ معتیة المشوبة وغیر المشوبة، إذ ان قیم ھذه المعلمات شولكافة الأغ

حافة المقابلة ل يد منطقة الطول الموجنع ایمة لھقل إلى أعلى صتحت الحمراء القریبة والمنطقة المرئیة من الطیف إلى أن ت

شویب فى زیادة نسب الت صري لمادة الأغشیة (المنطقة فوق البنفسجیة القریبة)، وان قیم ھذه المعلمات تقل معبال صاصتالام

ة بالنسب المشوب للأغشیةالمنطقة المرئیة  يویب وتزداد بنسبة قلیلة فلتشقریبة ولكافة نسب االمنطقة تحت الحمراء ال

  غیر المشوبة. للأغشیة) بالمقارنة مع قیمھا 1,3,5(%

صري لمنحني معامل الخمود ومنحني الجزء الخیالي لثابت العزل ب) أن السلوك ال7)،(6وكذلك نلاحظ من خلال الشكلین (    

لخمود ا ن غیر المشوبة، إذ ان قیم معاملصیصریة أعلاه لأغشیة اوكسید الخاربكون مغایرا" لسلوك المعلمات الالكھربائي ی

اقط في المنطقتین للفوتون الس يصان الطول الموجقالخیالي لثابت العزل الكھربائي تقل تدریجیا وبنسبة قلیلة مع ن الجزء وقیم

ي ربصلالمقابلة لحافة الامتصاص ا يشكل سریع ومفاجئ عند منطقة الطول الموجتحت الحمراء القریبة والمرئیة ثم تزداد وب

   لمادة الأغشیة.

 تقل الكھربائي العزل لثابت الخیالي الجزء وقیم الخمود معامل قیم فأن بالفنادیوم المشوبة الخارصین اوكسید لأغشیة اما    

 ملاحظة مع المشوبة، غیر بالأغشیة مقارنة التشویب نسب ولكافة القریبة الحمراء تحت المنطقة في التشویب نسبة زیادة مع

 الخیالي والجزء الخمود معامل من كل قیم ان كما المرئیة، المنطقة في %( 1,3,5 ) التشویب لنسب قیمھما في قلیلة زیادة

 والمرئیة القریبة الحمراء تحت المنطقتین في الموجي الطول قیم نقصان مع قلیلة وبنسبة تدریجیا تزداد الكھربائي العزل لثابت
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 الامتصاص حافة عند لھا قیمة أعظم تبلغ أن إلى ومفاجئ سریع بشكل تزداد ثم المشوبة، غیر الأغشیة بعكس المشوبة للأغشیة

  .الأغشیة لمادة البصریة الطاقة فجوة تمثل والتي البصري

  

  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة الامتصاص معامل :(1) الشكل

  

  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة الانعكاسیة :(2) الشكل
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  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة الانكسار معامل :(3) الشكل

  

  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة الكھربائي العزل لثابت الحقیقي الجزء :(4) الشكل
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  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة البصریة التوصیلیة :(5) الشكل

  

  .المحضرة الأغشیة لكافة الموجي للطول كدالة الخمود معامل :(6) الشكل
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 الموجي للطول كدالة الكھربائي العزل لثابت الخیالي الجزء :(7) الشكل

  .المحضرة الأغشیة لكافة

  

   المسموحة المباشرة للأنتقالات الطاقة فجوة حساب◄

 تم حساب قیمة فجوة الطاقة البصریة للانتقالات الالكترونیّة المباشرة المسموحة ولكافة الأغشیة المحضرة باستخدام    

  ]: 8المعادلة [

 

)()()( 222
gEhPEh    .…….(8)  

  

  :إن إذ

  

P :.ثابت          .معامل الامتصاص :  

gE  .فجوة الطاقة الممنوعة :    E        .طاقة الفوتون الساقط :  
  

 المباشر المسموح للانتقال البصریة الطاقة فجوة قیمة على نحصل الفوتون طاقة مع العلاقة من الایسر الطرف وبرسم      

لجمیع ودیوم لفاویب بالتش) وھي تقل مع زیادة نسبة اeV 3.21نت بحدود (الأغشیة اوكسید الخارصین غیر المشوبة والتي ك

 لبالشك ) فأن قیمة فجوة الطاقة تزداد مقارنة مع قیمتھا للأغشیة غیر المشوبة، وكما موضح7النسب عدا نسبة التشویب (%

)8 a,b,c,d,e ویعزى النقصان في قیم فجوة الطاقة للأغشیة المشوبة الى ان الشوائب ادت الى تكوین مستویات موضعیة ،(
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وضعیة م یل وھذه المستویات مھیأة لاستقبال الالكترونات وتولید ذیول طاقةصتوجدیدة (مستویات مانحة) تقع أسفل حزمة ال

ریة تعمل على امتصاص الفوتونات ذات الطاقة الواطئة (إزاحة حافة الامتصاص نحو الطاقات صداخل فجوة الطاقة الب

  الواطئة) مما یودي الى نقصان في قیمة فجوة الطاقة.

 رمي یزاح باتجاهفی)، فیعزى الى ان مستوي 7ریة للأغشیة المشوبة بالنسبة (%صالطاقة الب مة فجوةیاما الزیادة في ق        

جب ح وبذلك یتم بالإلكتروناتیل صورة في قعر حزمة التوصدي الى إشغال كافة المستویات المحؤیل مما یصحزمة التو

صلات التي المو فجوة الطاقة البصریة، وتسمى أشباهدي إلى زیادة في قیمة ؤلكترونیة الى ھذه المستویات مما یالانتقالات الإ

   ].Degenerated Semiconductors] (7بأشباه الموصلات المنحلة ( اھبتزداد فیھا فجوة الطاقة عند تشوی

  

  اورباخ یول ذ عرض حساب◄

)، Urbach tailsریة أو ما یسمى بذیول اورباخ ( صرض الحالات الموضعیة المسموحة داخل فجوة الطاقة البعتم حساب     

  ]:9من المعادلة [

)( UEhvDexp    …………..(9) 

  إذ ان :

    D.ثابت التناسب :  

UE .عوض الذیول للحالات الموضعیة :  

 ةینللعلاقة البیا) ولكافة الأغشیة المحضرة بأخذ مقلوب قیمة میل الخط المستقیم UEإذ تم حساب طاقة ذیول اورباخ (     

 صري لقیمة طاقة ذیول اورباخ یكون معاكساب). وجد ان السلوك ال9وكما في الشكل ( )hv) و (ln(الخطیة المرسومة بین 

 ریھ للانتقالص) یبین قیم فجوة الطاقة الب1یة المحضرة. والجدول (شصریة لكافة الأغبصري لقیمة طاقة الفجوة البللسلوك ال

   المحضرة. للأغشیةیم طاقة ذیول اورباخ المباشر المسموح وق
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 لكافة اورباخ ذیول طاقة وقیم المسموح المباشر للانتقال الطاقة فجوة قیم :(1) الجدول

  .المحضرة الأغشیة

  

Sample 
  ریاخوطاقة ذیول ا  المسموح شرابمال الانتقال

Eg (eV)  EU (eV) 

ZnO (Pure) 3.21 0.52 

Zn0:V (1%) 3.19 0.54 

ZnO:V (3%) 3.14 0.56 

ZnO:V (5%) 3.10 0.59 

ZnO:V (7%) 3.30 0.40 

  

ن یصري لفجوة الطاقة لاغشیة اوكسید الخارص]، وكذلك یلاحظ بان السلوك الب10الباحث [ وتتفق ھذه النتائج مع نتائج        

 قالیة مثلر الانتاصین المشوبة بالعنصالخارري السائد لفجوة الطاقة لأغشیة اوكسید صالسلوك الب المشوبة بالفنادیوم یتفق مع

Co, Ni, Fe, Mn, Cu ) (الواطئة التشویب ولنسب )11) [التشویب نسب زیادة مع الطاقة فجوة قیمة نقصان[.  

  

 
  

                           (a) ZnO (Pure)                                                    (b) ZnO:V (1%) 
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                            (c) ZnO:V (3%)                                                 (d) ZnO:V (5%) 

 

 
(e) ZnO:V (7%) 

 والمشوبة (ZnO) النقیة الخارصین اوكسید لأغشیة المسموح المباشر للانتقال البصریة الطاقة فجوة قیم :(8) الشكل

  (ZnO:V) بالفنادیوم
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 الفوتون لطاقة كدالة الامتصاص معامل لوغاریتم :(9) الشكل

  .المحضرة الأغشیة لكافة

  

  الإستنتاجات

 في بصریة كنافذة لاستخدامھا تصلح المحضرة الأغشیة فان لذا تقریبا، ثابتة تكون المرئیة المنطقة في النفاذیة إن بما -1

  .الشمسیة الخلایا

المباشر المسموح، مما یدل على  النوع من الكترونیة انتقالات ھي الاساسیة الامتصاص عملیات عن الناشئة الانتقالات -2

   .مباشرة طاقة فجوة ذات الخارصین اوكسید اغشیة ان

   .الخارصین اوكسید لاغشیة البصریة المعلمات جمیع على اثر قد بالفنادیوم التشویب ان -3

  

  

  

  

   

Slope ZnO (Pure) =1.8945 eV-1 

Slope ZnO:V (1%) =1.8419 eV-1 

Slope ZnO:V (3%) =1.7943 eV-1 

eV)( 
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