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  الخلاصة

) بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري على x =0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) بالنسب الحجمیة (OxFex-1Znرت أغشیة (حض    

تسجیل طیفي النفاذیة  )، تمت دراسة الخصائص البصریة للأغشیة من خلالC 400°قواعد زجاجیة بدرجة حرارة (

ابت البصریة للأغشیة المحضرة التي تتضمن ، وتم حساب الثو)(nm  350-900لمدى الاطوال الموجیةوالامتصاصیة 

(معامل الامتصاص، معامل الخمود والتوصیلیة البصریة) بوصفھا دالة لطاقة الفوتون ووجد انھا تأثرت بتغییر النسب 

  ) في الغشاء.Feالحجمیة. ووجدنا ان النفاذیة وفجوة الطاقة البصریة للانتقال المباشر المسموح تقل بزیادة نسبة (

  ) ، الخواص البصریة ، التحلل الكیمیائي الحراريOxFex-1Zn: أغشیة (ت المفتاحیةالكلما
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Abstract 

      (Zn1-xFexO) (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8) thin films were prepared by Chemical Spray 

Pyrolysis technique, on glass substrates at a temperature of  (400 °C), The optical properties 

were studied by recording the absorption and transmission spectra in the range (350-900) nm, 

the optical constants such as (absorption coefficient, extinction coefficient and optical 
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conductivity) were calculated for the films as a function of photon energy, we found that the 

transmittance and the optical band gap for the direct allowed electronic transition decrease 

with the increasing of (Fe) concentration. 

Keywords: (Zn1-xFexO) thin films, Optical Properties, Chemical Spray Pyrolysis. 

 

  المقدمة

المجموعة الثانیة  العضویة، ومن أشباه الموصلات التي تنتمي الى غیر المركبات احد )ZnOالخارصین ( أوكسید      

ـــن النــــوع الســداســـي الـمـتـــراص والسادسة  Hexagonal) في الجدول الدوري، وتـــــركـیـبـھ البــلــــوري م

Wurtzite)، إذ یمتاز بامتلاكھ فجوة  ً ) وطـــاقـة ربـط اكــسـیـتـون عـالـیة eV 3.37تصل الى ( طاقة مباشرة كبیرة نسبیا

 )TCO’sكــذلــك یـصــنــف ضــمـن مــجــمـــوعـة أكــاسید الـــتوصـــیل الشــفافة ( )،meV 60تـصــل الــى (

(Transparent Conducting Oxides) منطقة المرئیة وانعكاسیة جیدة في المعروفة والتي تمتلك نفاذیة عالیة في ال

وتستخدم اغشیة اوكسید . [1]) في اغلب الأحیان n-typeالمنطقة تحت الحمراء القریبة مع توصیلیة من النوع السالب      (

)، والنبائط الفولتائیة الضوئیة Optoelectronic Devicesالخارصین في كثیر من التطبیقات منھا النبائط الكھروبصریة (

)Photovoltaic Devices) والدایودات العضویة الباعثة الضوء (Organic Light Emitting Diodes) (OLED (

  . Gas Sensors([2]وتستخدم ایضاً كطبقات نافذة في الخــلایا الشــــمســـیة، ومتـــحســســـات الغـــاز (

والذي یمكن الحصول علیھ من التسخین الشدید  احد مركبات الحدید ثلاثیة التكافؤ ) فھو3O2Feأوكسید الحدیدیك (    

وتركـیبھ  لكبریتات الحدیدوز أو من تأكسد الحدیدوز عـــنــد اضــافـة الــقــلــویــات الــى مــحـــلــول الــحــدیــدوز،

. تستخدم type-n ([3]شـبھ مــوصــل مـن النوع ( )3O2Fe(البـلـوري من النوع السداسي كـمـا یـعـد اوكسید الحدیدیك 

 كمرشحات للاشعاع في المنطقة المرئیة وتحت الحمراء القریبة من الطیف المرئي، وتمتلك أغشیة أوكسید الحدیدیكأغشیة 

الرقیقة كفاءة عالیة لتحویل الطاقة الضوئیة الى طاقة كھربائیة عند استعمالھا قطباً ضوئیاً وتستخدم ایضاً  أوكسید الحدیدیك

]. یھدف البحث الحالي الى معرفة تاثیر المزج بالحدید على الخصائص البصریة لاغشیة 4[ ةفي المنظومات الشمسی

  اوكسید الخارصین

  

  الجانب العملي

)، وھي O2.2H2COO)3Zn(CHتم استخدام مادة خلات الخارصین المائیة O)xFex-1(Zn )أغشیة  لغرض تحضیر    

. ومادة ثلاثي كلورید الحدید والتي صیغتھا g/mol) (219.49مادة بشكل مسحوق أبیض اللون ذات وزن جزیئي 

  ).g/mol 162.21)، ووزنھا الجزیئي (3FeClالكیمیائیة (
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 100)مادة خلات الخارصین في من  (g 2.1949)وذلك بإذابة  (0.1M)حضر المحلول بدرجة حرارة الغرفة بتركیز    

ml)  ،وإذابة ماء مقطر(1.6221 g)  دید في مادة ثلاثي كلورید الحمن(100 ml) ،ولضمان الذوبان التام  ماء مقطر

 ثم یترك المحلول لفترة زمنیة مناسبة للتأكد من عدم وجود أي رواسب (Magnetic Stirrer)یستخدم خلاط مغناطیسي 

  والتأكد من ذوبان المادة بالماء المقطر بشكل تام.

 ,x = 0,  0.2, 0.4(خلات الخارصین وبالنسب الحجمیة   محلول ثلاثي كلورید الحدید إلى محلول  تم اضافةبعدھا ی      

 رش تم لضمان عملیة التجانس الجید. بعدھا المطلوبة ویتم تحریك المحلول جیدا بواسطة الخلاط المغناطیسي )0.8 ,0.6

 الحراري. الكیمیائي عملیة التحلل وبفعل الزجاجیة، القواعد على المحلول

 ھذه لتحضیر المثلى الظروف جید. وكانت تجانس ذات المحضرة الأغشیة كانت إذ )OxFex-1Znتم ترسیب اغشیة (    

  الأغشیة ھي:

 2.5)، معدل الترسیب (291 cmوالقاعدة ( الرش جھاز بین العمودیة )، المسافةC° 400(درجة حرارة القاعدة (   

ml/min) ضغط الھواء ،(2N/m5 10) 10)، زمن الترذیذ sec2رشة (  )، مدة التوقف بعد كل min((. 

اشتملت القیاسات  ).nm )560±20تم استخدام الطریقة الوزنیة لقیاس سمك الاغشیة المحضرة التي كانت بمقدار       

-nm  350) لمدى الاطوال الموجیةAbsorbance) والامتصاصیة (Transmittanceالبصریة قیاس طیفي النفاذیة (

  الیابانیة.) SHIMADZU)  المجھز من شركـة (UV-Visible- Spectrophotometer) باستخدام مطیاف ((900

  

  النتائج والمناقشة

) بالنسب الحجمیة                OxFex-1Zn(لأغـشــیة ) طــیـف النـفـــاذیـــة كـــدالـــة للـطـــول المـــوجــي 1یوضــح الشــكل (      

(x = 0, 0.2, 0.4, 0.6 , 0.8)   فاذیة الأغشیة المحضرة تزداد مع زیادة الطول الموجي، وان كافة أن ن نلاحظ من الشكل

الأغشیة المحضرة تمتلك نفاذیة عالیة في المنطقتین المرئیة وتحت الحمراء القریبة ضمن مدى الأطوال الموجیة            

nm )600-900 ،(نقصان ً لاطوال الموجیة ضمن مدى ا في الغشاء )Feنفاذیة الاغشیة بزیادة نسبة ( ونلاحظ ایضا

ـــاذیــة الغشاء عـنـد x=0.4) و(x=0.2القصیرة والطویلة، عدا النسبتین ( ) فان نـــفـاذیــتـھما تـــزداد بالمـــقــارنــة مــع نف

  ).600-900( nm) ضـمن مــدى الأطـــوال المــوجیة x=0النــسبة (

) لكافة النسب OxFex-1Zn(لأغــشــیة ) 2لمبین بالشكل (ویتضح من خلال طیف الامتصاصیة كدالة للطول الموجي ا      

) في الغشاء أدت الى Feالحجمیة، ان الامتصاصیة تقل بزیادة الطول الموجي لجمیع الاغشیة ونلاحظ ایضاً ان زیادة نسبة (

  .المحضرة وخاصة عند مدى الاطوال الموجیة القصیرة زیادة في قیم الامتصاصیة للأغشیة
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  ) بالنسب الحجمیةOxFex-1Zn( ): یوضح تغیر النفاذیة لأغشیة1الشكل (
 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).    

 

 

 

  ) بالنسب الحجمیةOxFex-1Zn( ): یوضح تغیر الامتصاصیة لأغشیة2الشكل (
 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).    
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ـــعــادلــة [     ــــاب مــعــامل الامتصاص اعتماداً على الم   ]:5تــم حس

tA2.303α      …………… (1) 

  اذ ان :

α معامل الامتصاص : ، A ،الامتصاصیة :   tسمك الغشاء :  

ـــــاقــــة الفـــــوتـــونكــدا تــغــیر مــعامـــل الامـتـصــــــاص )3ویــوضـــح الشـــــكل (     1Zn-(لأغـــشــیة  لــة لـطـ

OxFex ،ــــســـب الحـــجـــمــــــــیة معامل الامتصاص یزداد بزیادة طاقة الفوتون  أن النتائج أظھرت وقد) لكافة النـ

لطاقات الفوتونیة ا) عند cm4 10-1أن قیم معامل الامتصاص لجمیع النسب اكبر من (ولجمیع الاغشیة المحضرة، ونلاحظ 

) في الغشاء قد ادت الى زیادة في Fe، ونجد ایضاً ان زیادة نسبة (مما یرجح حدوث الانتقالات الالكترونیة المباشرة العالیة

  قیم معامل الامتصاص للأغشیة المحضرة.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

         

  

  

  

 

  ) بالنسب الحجمیةOxFex-1Zn( غشیة): یوضح تغیر معامل الامتصاص لأ3الشكل (

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) .   
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قـالات الالكــترونیة المبــاشرة المستــم حســــاب قیــمة فـجـــوة الطـــاقــة البـــصــریة للانت 1Zn-(لأغشیة وحة مـــ

OxFex6[ )  باستخدام المعادلة:[  

��h ʋ = ��� = P (hʋ - Eg)r   ………(2)                                                          

 إذ إن :

    gE للانتقال المباشر : فجوة الطاقة  ،h ʋ  ، طاقة الفوتون الساقط :P  :ثابت یعتمد على طبیعة المادة  

)، hʋوطاقة الفوتون الساقط ( )hʋα(2ویتم حساب فجوة الطاقة من خلال رسم العلاقة بین  )r =1/2وتكون قیمة الثابت (    

، إذ تمثل نقطة التقاطع ھذه )hʋα(2 =0من المنحني لیقطع محور طاقة الفوتون عند النقطة     وبرسم مماس للجزء المستقیم

  ).4وكـما ھو موضح في الشكل (وحة مللانتقالات المباشرة المس مة فجوة الطاقة البصریةقی

) في الغشاء ادت الى حصول نقصان في قیمة فجوة الطاقة البصریة، اذ نجد ان قیمة فجوة الطاقة Feان زیادة نسبة (      

) عند النسبة eV 2.54ء الى ان تصل الى () في الغشاFeوتقل مع زیادة نسبة ( )eV 3.29) ھي (x=0البصریة للنسبة (

)x=0.8 ،( وسـبـب نـقـصـان قـیمة فجوة الطاقة البصریة یعود الى تكوین مستویات موضعیة داخل فجوة الطاقة البصریة

  والتي تعمل على امتصاص الفوتونات ذات الطاقة الواطئة مما یؤدي إلى نقصان في قیمة فجوة الطاقة البصریة.

عرض الحالات الموضعیة المسموحة داخل فجوة الطاقة البصѧَریة أو مѧا یسѧمى بطاقѧة ذیѧول أوربѧاخ، مѧن  وتم حساب     

  ]:7المعادلة [

  

  ……….. (3) 

 إذ إن  :

: D    ،ثابت التناسبU: ΔΕ .(طاقة ذیول اورباخ) عرض الذیول للحالات الموضعیة في منطقة فجوة الطاقة   

) لكافة النسب الحجمیة بأخذ مقلوب قیمة میل الخط OxFex-1Zn(لأغشیة  )UΔEیول أورباخ (تم حساب طاقة ذ إذ    

)، إذ نجد ان قیمة طاقة أورباخ تزداد 5) وكما مبین في الشكل (hʋ) و(lnαالمستقیم للعلاقة البیانیة الخطیة المرسومة بین (

طاقة ذیول أورباخ یكون معاكساً للسلوك البصري لقیمة ) في الغشاء وھذا یعني ان السلوك البصري لقیمة Feبزیادة نسبة (

قیم طاقة للانتقالات المباشرة المسموحة و g(E () قــیــم فجوة الطاقة البصریة1( ویــبــین الجدول طاقة الفجوة البصریة،

  ) لكافة النسب الحجمیة.OxFex-1Zn(لأغـــشــیة  ذیول أورباخ
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 = x)بالنسب الحجمیة     )OxFex-1Zn(  لأغشیةیوضح فجوة الطاقة البصریة  ):4الشكل (
0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).  
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  )1( الجدول

EU  (meV) Eg   (eV) 
Sample 

(Zn1-xFexO) 

460 3.29 x = 0 

522 3.25 x = 0.2 

640 3 x = 0.4 

723 2.62 x = 0.6 

860 2.54 x = 0.8 

  

 )OxFex-1Znلطاقة الفوتون لأغشیة ( كدالة) lnαتغیر ( :)5الشكل (

  .(x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)جمیة بالنسب الح 
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  ]:8اعتماداً على    العلاقة [ لكافة النسب الحجمیة )OxFex-1Zn(لأغشیة  معامل الخمود وتم حساب

  

    k o = (α  /4  )  …………..………. (4) 

  اذ ان :

o: k      ،الطول الموجي للفوتون الساقط. معامل الخمود :  

ان قیم مـعــــامـل الخــمــود تكــون قلیـلة  دالة لطاقة الفوتون، إذ نلاحظ یوضح تغیر معامل الخمود بوصفھ )6( الشكل    

ً بزیادة اقات الواطئة وبعدھا یتزایدعنـد الطـ الفوتون بسبب زیادة قیم معـــامـــل الامتــصـــاص بزیــــادة  طاقة تدریجیا

) في الغشاء وللسبب Feنسبة ( بزیادة )، بینما نلاحظ زیادة في قیمة معامل الخمود4العــلاقة ( حســب طـــاقة الفــوتون و

  نفسھ.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

  

  

 

  ) بالنسب الحجمیةOxFex-1Zn( ): یوضح تغیر معامل الخمود لأغشیة6الشكل (

 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8).   
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اعتــــــماداً ) لكافة النسب الحجمیة OxFex-1Zn( ـــم حــــســــــاب الـــتـــوصـــیـــلــیة البـــصـــریــة لأغــــشـــیـــةوتــ

  ]:9عــلى العـــلاقـــة [

  

………… (5)     π4cαnσ o  

  ذ إن:إ 

σ ، التوصیلیة البصریة :o       : n  الانكسار ،    معاملc   سرعة الضوء :  

اذ نـلاحــظ ان  تــغــیر التــوصـــیـلیة البــصـــریة كـــدالــة لـطــاقــة الفـــوتــون،) 7یـتـضــح مـن الشـــكل (    

ً ان قــیــمة االـتـوصــیـلـیة البصریة تــــزداد مــــع زیـــادة طــــاقة الفــوتـون،  لتـــوصــیـلـیة ونــلاحـــظ ایــضــا

ـسبة ( زدادالبــصــریـــة تــــ لان قــیــمـتــھا تــعــتـمـد عــلــى مــعـــامــل الامــتـصــــاص  في الــغـشــاء) Feبــزیـــادة نـ

 .)5(وفــــقـــاً للعــــلاقــــة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

  

  

 

 = x)    ) بالنسب الحجمیةOxFex-1Zn( ): یوضح تغیر التوصیلیة البصریة لأغشیة7الشكل (
0, 0.2, 0.4, 0.6 , 0.8) .   
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  الاستنتاجات

  ریقة التحلل الكیمیائي الحراري.) بنجاح باستخدام طOxFex-1Znتحضیر اغشیة ( -1

  .) في الغشاءFeنفاذیة الاغشیة تقل بزیادة نسبة ( -1

  .) في الغشاءFeمعامل الامتصاص یزداد بزیادة نسبة ( -2

) في الغشاء، اما قیمة طاقة اورباخ تزداد بزیادة Feفجوة الطاقة البصریة للانتقال المباشر المسموح تقل بزیادة نسبة ( -3

  في الغشاء. )Feنسبة (

  ) في الغشاء ادت الى زیادة كل من معامل الخمود والتوصیلیة البصریة .Feان زیادة نسبة ( -4
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