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 رية لاغشية أوكسيد الخارصين الرقيقةـدراسة الخواص التركيبية والبص
 3إبراهيمعصام محمد ،  1عناد صالح إبراهيم،  2رائد عبد الوهاب إسماعيل،  1عبد المجيد عيادة إبراهيم

 كلية التربية للعلوم الصرفة ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق،  قسم الفيزياء 1
 ، الجامعة التكنلوجية ، بغداد ، العراق التطبيقيةقسم العلوم  2
 ، جامعة بغداد ، بغداد ، العراق كلية العلومقسم الفيزياء ،  3
 

 الملخص
( علممممممد قواعممممممد زجاجيممممممة بابعمممممماد Zn(CH3COO)22H2Oمممممممث ميلمممممموا اسمممممميتات ال ارصمممممميث   الرقيقممممممة ZnOتضمممممممث البيممممممة تيضممممممير ا  ممممممية 

 2.5x2.5x0.1 cm  0.2اليممرار ، وبتركيمز   ( بطريقمة المرا الكيميما M ودراسمة  واصمماا التركيبيمة ممث  مدا ييمود اس معة السممينية ،) XRD )
التم  ظهامرت اث اس  مية (، و EDX(، وتفريق الطاقات باسمت دام اس معة السمينية  SEM( والمجار اسلكترون  الماسح  AFMومجار القوة الذرية  
 اث( AFM وبممميث فيممم  (، 002( واستجمممال البلمممور  السممما د  wurtziteب سدادسممم  متمممرا   (، وذات تركيممم Polycrystallineمتعمممددة التبلمممور  

(، ودراسمة ال موا  البصمرية للغ ماء باسمت دام مطيما    nm=RMS 1.75  و (،nm 108.96بمعمدا قطمر  (، و nm 1.51معدا   مونة الغ ماء  
 UV visible  200( لدطواا الموجية مث nm – 1200 nm الطاقة  ( فكانت فجوةEg=3.28 ev  والنفاذية )T=97%).   

  المقدمة
( علممد وصممق طبقممة وايممدة او Thin filmيطلممق لفممغ الغ مماء الرقيممق  

لقممممد . 1μm[ )1]مممممايكرومتر وايممممد  العممممدة طبقممممات س يتعممممد  سمممممكاا 
م( ممممث تيضمممير ا  مممية 1857( عمممام  Faradayتمكمممث العمممالم فمممردا   

(، Thermal evaporationرقيقمة باسمتعماا طريقمة التب يمر اليمرار   
( ا  مممية رقيقمممة ممممث السممميلينيوم علمممد البدتممميث Adamsويضمممر العمممالم  

وصمممل المممد ةمكانيمممة تب يمممر تم( تمممم ال1887م(، وفممم  عمممام  1876عمممام  
( Kentالمعممادث باسممت دام تقنيممة التب يممر فمم  الفممراا التمم  اتبعامما العممالم  

م( فممم  تيضمممير ا  مممية رقيقمممة للمعمممادث، واسمممتمر تيضمممير 1888عمممام  
( وفيممزو Jaminسممة اس  ممية مممث  ممدا قياسممات كممل مممث جمماميث  ودرا
 Fizeau   وكوينممممممممم )Quink والجانمممممممممب النهمممممممممر  ممممممممممث قبمممممممممل درود )
 Drude[)2] [3].  وتعد اليوم دراسة المواد المرسبة ب مكل ا  مية رقيقمة

ايمممد الوسممما ل المناسمممبة لمعرفمممة ال صممما   الكيميا يمممة والفيزيا يمممة التممم  
ولد  ممممية  .[5] [4ب ممممكل طبيعمممم  ]يصممممعب اليصمممموا علممممد  واصمممماا 

ظهميممممة صممممناعية وتكنولوجيمممة كبيممممرة فامممم  تمممد ل فمممم  التطبيقممممات الرقيقمممة 
التقنيمممة اليديممممة مممممل صمممناعة ال ديممما ال مسمممية، وفممم  مجممماست ا قممممار 
الصممممناعية، وكوا ممممق اس ممممعة الكارومغناطيسممممية، وفمممم  ليممممزرات ا ممممبال 

  الممممدوا ر الموصمممدت، كمممما تسممم دم كمتسممممعات ومنا يمممات ومقاوممممات فممم
الكاربا يمة، همذا فضمدن عمث اسمت داماا فم  دوا مر الفمتح والغلمق والمذاكرة، 
وكمر ممميات عاليمممة الكفممماءة المممد  يمممر ذلممم  ممممث اسسمممت دامات الواسمممعة، 

تعمممممممممممد اكاسممممممممممميد التوصممممممممممميل ال مممممممممممفافة  وفممممممممممم  التطبيقمممممممممممات البصمممممممممممرية.
 Transparent conductive Oxides TCOs مممث اهممم ا ممبال )

عممث ا ممبال موصممدت مركبممة مكونممة مممث معممدث الموصممدتو وهمم  عبممارة 
وتتميمز بارتفمات توصميليتاا  (،ZnO, SnOمتيمد مما اسوكسمجيث مممل  

ونفاذيتاممما البصمممرية ممممما جعلاممما تا مممذ مكانمممان بمممارزان فممم  البيممموة النهريمممة 
زيماء اليالمة الصملبة، فقمد اسمت دمت فم  طمدء النوافمذ، يوالتطبيقمات فم  ف

وقممد  [.6ات السمممعية السممطيية و يرهمما ]والمرايمما اليراريممة، وظجاممزة الموجمم
وفممرة مركباتمم  د ال ارصمميث سسممباب عديممدة منامماو  اهممتم البممايموث باوكسممي

الطبيعة، وكون   ير سام، والمد  الواسما لمقاومتم  الكاربا يمة والتم   ف 
10  تمتد مث

-4
Ω/cm - 10

12
Ω/cm[ 7( تبعان لهرو  التيضير.] 

 الجانب العملي والحسابات
وهمم   (Zn(CH3COO)22H2Oميلمموا اسمميتات الزنمم   تممم تيضممير 

( gm/mol 219.497مممادة صممملبة ذات لمموث ابممميج وزنامما الجزي ممم   
 100( ممث  مدا اذابمة كميمة مناما فم   0.2Mلليصوا علمد تركيمز  

mlمممممممماء مقطمممممممر، وليسممممممماب الكميمممممممة المطلوبمممممممة نسمممممممت دم المعادلمممممممةو )                                                    
𝑀 = (

𝑊𝑡

𝑀𝑤𝑡
) (

1000

𝑉
) − −(1) 
 (M 0.2(و التركيز الموسر  ويساو   Mيية اث  

 𝑊𝑡 وزث مادة اسيتات الزن ) 
 𝑀𝑤𝑡   219.497( الوزث الجزي   سسيتات الزن  ويساوgm/mol) 
 V   100( يجمممممممممممممممممممممممممممممم الممممممممممممممممممممممممممممممماء المقطممممممممممممممممممممممممممممممر ويسمممممممممممممممممممممممممممممماوml) 

𝑤𝑡(Zn(CH3COO)22H2O) = (
100

1000
) ∗ 0.2 ∗ 219.497 =

4.3898 𝑔𝑚 

( ذو Mettler AE-160باسممممتعماا ميممممزاث رقممممم  نمممموت  تممممم قياسمممماا 
10اليساسية  

-4 
gm.) 

وقبل البدظ بعميلة الرا مث المام جدان ا تيار موقما القواعمد ب مكل دقيمق 
لليصمممموا علممممد   مممماء متجممممان، ضمممممث مسمممماية الممممرا، ييممممة يممممرا 

( بممميث cm 29الميلمموا الميضمممر علمممد القواعمممد ممممث ارتفمممات عممممود   
C 350وصموا درجمة اليمرارة المد  جاماز المرا والقواعمد بعمد 

( وبمزمث 0
( بميث ر مة وظ مر  لليفما  sec 55 – 50( وزممث  sec 5را مقمدارل  

علمد اسسممتقرار اليمرار  للقواعممد مممم يسمتانق الممرا لعمدة مممرات لليصمموا 
توضممح تكمموث   مماء  تيممةعلممد السممم  المطلمموب، والمعادلممة الكيميا يممة اس

 ZnOالنق  مث ميلوا اسيتات ال ارصيثو ) 
ZnO(CH3COO)2:2H2O + 2H2O  ZnO 

+2CH3COOH+2H2O  
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350Cوبفعممممل يممممرارة القاعممممدة التمممم  تبلمممم   
O تتب ممممر الغممممازات ويترسممممب )

وبعمممد اسنتامممماء ممممث عمليمممة المممرا يطفمممما ( علمممد القاعمممدة، ZnO  ممماء  
السمم اث وتتممر  اسرضمميات الزجاجيممة علممد سممطح السمم اث الممد اث تبممرد 

تمم فيم  ييمود  عملية اسنماء البلمور .تمامان لغرج تب ر الماء واتمام 
اس مممعة السمممينية للغ ممماء والمممذ  يعطممم  معلوممممات عمممث التركيمممب البلمممور  
واستجاهات البلورية ومعدا اليجم اليبيبم  للممادة، ويمتم ذلم  ممث  مدا 

( JCPDS  فيممممم  الممممممادة ومقارنتاممممما مممممما البطاقمممممات القياسمممممية للييمممممود
 Wurtzite ZnO Crystal  )Cardللتركيممب السداسمم  المتممرا   

No 96.901.1663،)  والتم  تصمدر ممث(international center 

for Diffraction Data) ،  يية است دم جااز نموتPhilips PW 

X-Ray Diffraction system.)  مجاممر القمموة الذريممة ولقممد اسممت دم
 AFM  نممموت )SPM model AA3000 )صمممورة منا يمممة  لإعطممماء

( SEMواسمت دام المجامر اسلكترونم  الماسمح  ، غ ماءومدمية اسبعاد لل
( EDXلتوضمممميح صممممورة سممممطح الغ مممماء، وكممممذل  تممممم ا ممممذ قيمممما، المممممم  

 Energy dispersive of X-ray لمعرفمة النسمب الم ويمة لمكونمات )
-UVفيممتم قياسمماا باسممت دام المطيمما   اممما ال مموا  البصممرية  الغ مماء.

visible  نوت )SP8001  س  ية )ZnO.) 
 لمناقشةالنتائج وا

 الخصائص التركيبية( 1
تمم التعمر  علمد التركيمب البلمور  ل   مية حيود الاشعة السينية: اوسنو 

، وظوضمممميت (XRD)الميضممممرة بوسمممماطة جامممماز ييممممود ا  ممممعة السممممينية
النتمممممممممممممما م ةث ا   ممممممممممممممية الميضممممممممممممممرة همممممممممممممم  ذات تركيممممممممممممممب متعممممممممممممممدد 

( 101(  002(  100ضمممث استجاهممات   (Polycrystalline)التبلممور
( كمممما يبمميث ذلممم  ييمممود ا  مممعة السمممينية 002  نممممو متميمممز باستجمممالممما 

لغ مماء ظوكسمميد ال ارصمميث النقمم ، وذات تركيممب بلممور  سداسمم  متممرا  
 wurtizte) [ 9[ ]8وهممذا يتفممق ممما البيمموة] [10][11] وضممحم، كممما 
   .(1ال كل   ف 

 
 

 
 ( مخطط حيود السينية لاوكسيد الخارصين النقي1شكل )

 

( 002ومممث  ممدا الرسممم يتضممح اث زاويممة الييممود عنممد استجممال السمما د  
 2𝜃 = وبتطبيمممممق [ 13[ ]12وهمممممذا يتفمممممق مممممما البيممممموة ](  34.4657

 [و14](𝐵𝑟𝑎𝑔𝑔′𝑠 𝑙𝑎𝑤) قانوث برا 
                 (𝑛𝜆) = 2𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 − −(2) 

 1.5406الطوا الموج  لد عة السينية ويساو   (و تممل 𝜆يية اث  

A
o.) 
 nييود( عدد صييح يسمد رتبة ال  n=1,2,3 .) 
 dالبلورية ( المسافة البينية بيث المستويات  hkl.) 

كمما موضمح فم  جمدوا  (dيسماب المسمافة بميث المسمتويات البلوريمة   تم
 [.8وه  تتفق ما ] (1 
                                  [و15]رري ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم ديبممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما  وبتطبيمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممق قمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممانوث  

                     𝐷𝑎𝑣 = (
0.9𝜆

𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃
) − −(3) 

 (و  𝜆يية اث  
  B و قيمة)FWHM )عرج منتصق ال دة  

 . (1تم يساب اليجم اليبيب  للذرات وكما موضح ف  الجدوا  
 

 ( وقيم معدل الحجم الحبيبي card No96-901-1663( قيم المسافات بين المستويات البلورية، ومقارنتها بالـ)1جدول)
 2θ 

(Deg.) 

FWHM (Deg.) dhkl Exp. 

(Å) 

G.S 

(nm) 

dhkl Std. (Å) hkl card No. 

  31.8075 0.2972 2.8111 27.8 2.8137 (100) 96-901-1663 

  34.4657 0.2552 2.6001 32.6 2.6035 (002) 96-901-1663 

Pure 36.2520 0.2127 2.4760 39.3 2.4754 (101) 96-901-1663 

ZnO 47.5439 0.2977 1.9110 29.2 1.9110 (012) 96-901-1663 

  56.6241 0.2979 1.6242 30.3 1.6245 (110) 96-901-1663 

  62.8549 0.3402 1.4773 27.4 1.4772 (013) 96-901-1663 

  67.9585 0.2764 1.3783 34.7 1.3782 (112) 96-901-1663 

 

In
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 ZnOتم دراسمة  صما   ا  مية (: AFMمجهر القوة الذرية )ثانيا: 
تبميث اث معمدا و  ،(3D( وبمدممة ابعماد  2Dببعديث    AFMباست دام 

( nm 1.75( ومعمممدا الجممذر التربيعمم   nm 1.51  ممونة السممطح  
والت  تممل   مربا مجموت اسرتفاعات واسن فاضات السمطيية مقسمومة 

وهمذا يتفمق مما  علد ياصل جما عددهما الكل  تيمت الجمذر التربيعم (

وهمممذل القيممممة تفسمممر معمممدا   مممونة السمممطح ةذ كلمممما زادت  [،16البيمممة ]
قيمممممة متوسمممما الجممممذر التربيعمممم  دا ذلمممم  علممممد زيممممادة معممممدا ال  ممممونة 

( يوضمح صمور الغ ماء التم  تمم 2السطيية للغ ماء وبمالعك،، وال مكل  
اليصممممممممممممممممممموا علياممممممممممممممممممما باسمممممممممممممممممممت دام مجامممممممممممممممممممر القممممممممممممممممممموة الذريمممممممممممممممممممة.

 

 
 مجهر القوة الذريةليها باستخدام صور الغشاء التي تم الحصول ع( 2شكل )

 

    (3( وال مممممكل  nm 108.96امممممما معمممممدا القطمممممر لليبيبمممممات فكممممماث  
 ( والت  تم اليصوا علياا ZnOيوضح توزيا التراكم اليبيب  لغ اء  

 باست دام مجار القوة الذرية.

 

 

 مجهر القوة الذرية ( والتي تم الحصول عليها باستخدامZnOالحبيبي لغشاء )( توزيع التراكم 3شكل )
 

تعممد همممذل ممممث التقنيمممات : (SEMثالثـــا: المجهـــر الالكترونـــي الماســـح )
الواعدة ف  مجاا دراسة طبو رافية السطح، يية اناما تعطينما معلوممات 
مامممة عممث ميكانيكيممة نمممو اس  ممية، و ممكل ويجممم السممطح او اليبيبممات 

تمممم اسمممت دام همممذا المجامممر لمديهمممة علمممد سمممطح الغ ممماء النممماتم، ييمممة 

( وتجانسممم ، وقممد لممويغ انمم  ذو تركيمممب ZnOطبو رافيممة سممطح ا  ممية  
ل تقريبممان كممما موضممح فمم  ممايكرو ، واث اليبيبممات منتهمممة ودا ريممة ال مك

 والذ  يممل صور  ربا قدرات تكبير. (4ال كل  

 
3D 2D 
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 لحبيبات المتكونة على سطح الغشاءاشكل ( 4شكل )

 

اسمت دم همذا الفيم  (: EDX) رابعاً: تفريق الطاقات بالأشعة السينية
( النقمم ، وكانممت النتمما م ZnOلمعرفممة النسممب الم ويممة لمكونممات   مماء  

( يبمميث القمميم التمم  تممم 2( والجممدوا  5كممما موضممية فمم  ال ممكل البيممان   
 اليصوا علياا.

 

 

 .(النقيZnO( لغشاء )EDX( فحص )5شكل )
 

 ( النقيZnO)( النسب المئوية لمكونات غشاء2) جدول
Atomic% Weight% Element 

65.79 35.53 O K 

8.76 8.30 Si K 

25.45 56.16 Zn K 
 100.00 Total 

 

( ضمث النسب الم وية لمكونات الغ اء لم Siاث هاور السيليكوث  
اعزاء ذل  الد قاعدة الزجاج وارتفات درجة يكث متوقعان اس ان  يمكث 

 [.17وهذا ما يتفق ما البية ] ةاليرار 
لك  نتمكث مث قيا، ال وا  البصرية  الخصائص البصرية:( 2

ويسب  قيا، سم  الغ اء باست دام الطريقة الوزنية تملد  ية 
 [و18العدقة ]

                      𝑡 = (
𝑚

𝑆𝜌
) − −(4) 

الغ اء والت  تكوث الفرق بيث وزث القاعدة (و كتلة مادة mيية  
10الزجاجية قبل وبعد الترسيب باست دام ميزاث رقم  ذو يساسية  

-4
 

gm.)  يية اث S  ،مساية الغ اء )𝜌  ،كمافة مادة الغ اء )t )
( تقريبان، ومث nm 120وقد وجد اث سم  الغ اء  ، سم  الغ اء

 200للطوا الموج   ( كدالة ZnOس  ية   (A  قيا، اسمتصاصية

– 1200 nm  باست دام جااز الم )UV-Visible)  يمكث يساب
 و[19]( لد  ية باست دام العدقةTالنفاذية  

           𝑇 = exp −2.303𝐴 − −(5) 
 و[20]( مث العدقةRويمكث يساب اسنعكاسية  

R+A+T=1 --(6) 
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 و[19]( مث العدقةαيساب معامل اسمتصا    كذل  تم
           𝛼 = (2.303

𝐴

𝑡
) − −(7)  

 و[21]( مث العدقةkمعامل ال مود   وييسب
                        𝑘 = (

𝛼𝜆

4𝜋
) − −(8) 

والطوا الموج  ف  ال كل  ومث  دا رسم العدقة بيث معامل ال مود
( تبيث اث معامل ال مود يقل بصورة سريعة عند الترددات ا قل مث 6 
 400nm مابتة فيما عدا ذل . ( وتكوث قيمت   ب 

 
 

 
 (: التغير بين معامل الخمود والطول الموجي6شكل )

 

 و[21]( فيمكث يساب  مث العدقةnاما معامل اسنكسار  

         n = [
(1+𝑅)2

(1−𝑅)2 − (𝑘 − 1)]
1/2

+  
(1+𝑅)

(1−𝑅)
− −(9) 

( يوضمممح تغيمممر معاممممل اسنكسمممار مممما تغيمممر الطممموا المممموج  7وال مممكل 
ييممة نديممغ اث معامممل اسنكسممار يقممل بزيممادة الطمموا الممموج  مممم يكمموث 

 (.nm 400مابت عند اسطواا الموجية ا كمر مث  
 

 
 ( تغير معامل الانكسار مع الطول الموجي7شكل )

 

 و[22]مث العدقةفيمكث يساب  ( Erمابت العزا الكاربا   اليقيق   و 
           𝐸𝑟 = 𝑛2 − 𝑘2 − −(10) 

وممممث رسمممم مابمممت العمممزا الكاربممما   اليقيمممق كدالمممة للطممموا المممموج  فممم  
( وجممد اث قيمممة مابممت العممزا تقممل بصممورة سممريعة بزيممادة التممردد 8ال ممكل  

(، وتبمممدو  مممب  مابتمممة بمممالترددات nm 400التمممرددات ا قمممل ممممث  عنمممد 
 ا كبر مث ذل .
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 ( التغير بين ثابت العزل الكهربائي الحقيقي والطول الموجي8شكل )

 

 و[22]( مث العدقةEiيمكث يساب مابت العزا ال يال   كذل  
                𝐸𝑖 = 2𝑛𝑘 − −(11) 
( الممذ  يبمميث العدقممة بمميث مابممت العممزا ال يممال  والطمموا 9ومممث ال ممكل  

الموج  يتضح اث قيمة مابت العزا الكاربا   ال يمال  يكموث  مب  مابمت 

عند اسطواا الموجية الكبيمرة ويقمل بصمورة سمريعة عنمد اسطمواا الموجيمة 
 (.nm 400الت  تقل عث  

 

 
 ( التغير بين ثابت العزل الكهربائي الخيالي والطول الموجي9شكل )

 

كدالممة لطاقممة الفوتمموث وا ممذ المممما،  (𝜈ℎα 2ومممث  ممدا رسممم العدقممة 
 كما موضح ف   ة فجوة الطاقةلل ا المستقيم للمنين  نيصل علد قيم

(.10 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممكل  ال

 

 
 ( حساب فجوة الطاقة10شكل )
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 (eV 3.28( تبميث اث مقمدار فجموة الطاقمة هم   10ومث  دا ال مكل  
( يوضمممح قممميم الموابمممت 3، والجمممدوا  [11] [8] وهمممذا يتفمممق مممما البيممموة

(وnm 600التمممممم  تممممممم اليصمممممموا عليامممممما عنممممممد الطمممممموا الممممممموج   

  
 (nm 600( قيم الثوابت البصرية التي حسبت عند الطول الموجي )3جدول)

 
 

 الاستنتاجات
( النقيممممممة تكمممممموث ذات تركيممممممب سداسمممممم  متممممممرا  ZnO( اث ا  ممممممية  1
 Wartzite  002السا د هو  ( متعدد التبلور واستجال البلور.) 
( تبمممميث اث اس  ممممية الميضممممرة ذات تجممممان، كبيممممر ونعومممممة سممممطيية 2

 جذر ممممممعدا ال  ونة، ومتوسا الممعالية، وذل  مث  دا القيمة القليلة لم

 (.RMSالتربيع   
(، ev 2.28( اث اس  مية الميضمرة تمتلم  فجموة طاقمة كبيمرة بيمدود  3

واث الموابممت البصممرية تقممل بزيممادة الطمموا الممموج  عنممد اسطممواا الموجيممة 
(، وتكوث  مب  مابتمة عنمد اسطمواا الموجيمة nm 400القصيرة   اقل مث 
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Eg λ T% R α n k εr εi

Zn:O pure 3.28 600 97 0.02 5679.70 1.29 0.03 1.65 0.07
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Abstract 
This research included preparation of ZnO thin films from Zinc acetate solution (Zn(CH3COO)22H2O). on glass 

substrate with dimension (2.5cmx2.5cmx0.1cm) using chemical spray pyrolysis method composed with (0.2M). 

The structural properties were characterized by X-Ray diffraction (XRD), Atomic force microscope (AFM), 

Scanning electron microscope (SEM) and Energy dispersive of X-Ray (EDX). The film grown have a 

polycrystalline wurtizte structure it can be seen that the highest texture coefficient was in (002) plane. So (AFM) 

measurement show that the roughness average (1.51nm), root mean square (RMS = 1.75nm) and dimeter 

average (108.96nm). The optical properties were characterized by (UV- Visible) and showed that higher 

transmittance about (97%) and optical Energy gab (Eg=3.28 eV). 

 


