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بعض اري ودراسة ( بطريقة التحمل الكيميائي الحر ZnOتحضير اغشية رقيقة من اوكسيد الخارصين )
 الخواص البصرية
 الاء عيسى سمطان

 ، ديالى ، العراؽ جامعة ديالى، كمية العموـ ،  قسـ الكيمياء
..alaa.essa90@yahoo.com 

 الممخص
( بطريسػػػة الترمػػػؿ الكيميػػػاي  الرػػػراري والمرسػػػبة ةمػػػى قاةػػػدة زجاجيػػػة وبدرجػػػة رػػػرارة تبمػػػ  ZnOتػػػـ تر ػػػير رقيػػػية رقيسػػػة مػػػف روكسػػػيد ال ار ػػػيف  

العوامػؿ المػرمرة ةمي ػا ممػؿ  درجػػة  ترديػد( ومػف مػـ تػـ دراسػة بعػض ال ػواص الييزياييػة للقيػية المر ػرة . كمػػا تػـ قيػاس سػمؾ ا قيػية و   450 
لقيػية لتػـ دراسػة ال  ػايص الب ػرية  ر وؿ ةمى اقيية ذات موا ػيات جيػدةالررارة ، معدؿ الرش، مدة الرش، المسافة العمودية لمرش( وذلؾ لم

ة, معامػػػػؿ ال مػػػػود, معامػػػػؿ  ػػػػرة ممػػػػؿ  معامػػػػؿ ا مت ا ػػػػير ػػػػرة ممػػػػؿ ا مت ا ػػػػية وال ياذيػػػػة وكػػػػذلؾ دراسػػػػة الموابػػػػت الب ػػػػرية للقيػػػػية المرالم
 ا  كسار(.

 رقيية رقيسة ، اوكسيد ال ار يف ، معدؿ الرش، مدة الرش. الكممات المفتاحية:
 المقدمة

تعػػػد تس يػػػة ا قيػػػية الرقيسػػػة مػػػف ايػػػـ التس يػػػات التػػػ  اسػػػ مت فػػػ  تطػػػور 
دراسة ريباه المو ػلت والتػ  اةطػت فكػرة وا ػرة ةػف  ػواص المػادة 

 .[1]المكو ة ل ا وي  ف  رالت ا الرجمية 
ا قيػػػػػػية الرقيسػػػػػػة فػػػػػػ  المجػػػػػػا ت العمميػػػػػػة والتس يػػػػػػة . فسػػػػػػد  رسػػػػػػت دمت

اسػػت دمت فػػػ  التطػػػور الرػػػال  فػػ  مجػػػاؿ الراسػػػبة ا لكترو يػػػة الرقميػػػة 
 Digital computer ظراً ل غر رجم ػا و يػة وز  ػا وفػ   ػ اةة  )

( Detectors( وفػػػػ   ػػػػ اةة الكوايػػػػؼ  Transistorsالترا سػػػػتورات  
. ومػػػػا زيػػػػادة التسػػػػدـ العممػػػػ   Solar cell) [2]وال ليػػػػا اليمسػػػػية  

 والتك ولوج  تطورت طرؽ تر ير ا قيية وسمؾ الغياء وتجا سه.
 .[3]ية وكما يم  يويتـ تر ير ا قيية الرقيسة بطرؽ كيميايية وفيزيا

 ( وتيمؿ :Physical Methodsروً : الطرؽ الييزيايية  
 التب ير الرراري ف  اليراغ.-1
 الترذيذ. -2

 ( وتيمؿ:Chemical Methodsالطرؽ الكيميايية  ما ياً: 
 الترسيب الك رباي  . -1

 ترسيب الب ار الكيمياي  -2

 الترمؿ الكيمياي  الرراري . -3

 ترسيب المراليؿ الغروية. -4

 ا  ماء مف ا ملح المذابة. -5

 طريقة العمل
 المواد الكيميائية المستخدمة:

 Zn(CH3COO)2.H2O لت ال ار يف  -1

 HCLيؾ ور مكرامض ال يدرو  -2

 H2Oالماء المسطر  -3

 CH3COCH3ا سيتوف  -4

 
 

 الاجهزة المستخدمة:
تػػـ اسػػت داـ م ظومػػة الترمػػؿ الكيميػػاي  الرػػراري والتػػ  تتكػػوف مػػف ةػػدة 
اج ػػزة بسػػػيطة  ظمػػت بريػػػث يمكػػػف مػػف  لل ػػػا تر ػػير اقيػػػية رقيسػػػة 

 .(1ةمى قواةد زجاجية وكما مو ح ف  يكؿ رقـ  

 
 الحراري المستخدمة في العمل( منظومة التحمل الكيميائي 0شكل رقم )

-4مسػػػ ف ك ربػػػاي   -3رامػػػؿ معػػػد    -2ج ػػػاز الػػػرش   -1
 قرفة التر ير -7م  ة يواء  -6 ةداد رقم  -5مزدوج رراري 

 ( :Creating rules of depositionتهيئة قواعد الترسيب )
قيػػؽ ةمػػى ر الساةػػدة يػػ  موقػػا الترمػػؿ لممػػادة رذ تكػػوف ةمػػى يػػكؿ قيػػاء 

رسػػػػت دمت قواةػػػػد مػػػػف الزجػػػػاج ا ةتيػػػػادي ب بعػػػػاد تمػػػػؾ الساةػػػػدة . لسػػػػد 
 2.5×2.5cm  0.1( وبسػػػػمؾcm السواةػػػػد الزجاجيػػػػة  معالجػػػػة(، اذ تػػػػـ

لمػػت مص مػػف اليػػوايب رو المػػواد العالسػػة ةمي ػػا اف وجػػود يػػذه اليػػوايب 
يػػػػرمر فػػػػ   ػػػػواص ا قيػػػػية المر ػػػػرة. رذ ييػػػػ ت ور  ػػػػرت ب طػػػػوات 

 وي :[4,5]متتابعة ومرتبطة ما بع  ا البعض 
ا اليػػػػػػػػػػرايح الزجاجيػػػػػػػػػػة الػػػػػػػػػػى مربعػػػػػػػػػػات  ػػػػػػػػػػغيرة وب بعػػػػػػػػػػاد قطػػػػػػػػػػ -1
 2.5×2.5cm. ) 

قسؿ السواةد جيداً بالماء المسطر رذ تو ػا فػ  دورؽ يرتػوي ةمػى  -2
المػػػػػاء المسطػػػػػر ويو ػػػػػا فػػػػػ  ج ػػػػػاز الموجػػػػػات اليػػػػػوؽ ال ػػػػػوتية لمػػػػػدة 

 10min..) 
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مسؾ الساةدة الزجاجية بممسط  اص وقمريا فػ  دورؽ يرػوي ةمػى  -3
امػار دي يػة او ةوالػؽ متبسيػة  اي (  زالػة%99ه  و ساوتػ  س ا سيتوف ال

وؽ ال ػػػوتية لمػػػدة يػػػةمػػػى سػػػطر ا مػػػـ تو ػػػا دا ػػػؿ ج ػػػاز الموجػػػات ال
 10min..مرة ا رى ) 

تجيػػػؼ السواةػػػد باسػػػتعماؿ قطعػػػة  سػػػيل  ا ػػػة بت ظيػػػؼ العدسػػػات  -4
 الب رية والت    تترؾ اي يوايب ةمى سطح السواةد الزجاجية .

م اسػػػبة بعػػػد رسػػػاب وزف كػػػؿ قاةػػػدة يػػػتـ ريػػػظ السواةػػػد برافظػػػات  -5
 وتسجيمه ةمى الرافظة ال ا ة ب ا.

 (Preparation of thin filmsتحضير الاغشية الرقيقة : )
ال ار ػيف   ػلت( اسػت دمت مػادة ZnOلتر ير رقيػية ال ار ػيف  
ر  ػػر مرمػػوؿ  Zn(CH3COO).2H2Oالماييػػة ذات المػػوف ا بػػيض  

( 2.1949gm( وذلػؾ ب ذابػة  0.1Mال ار يف المايية بتركيز   لت 
( مػػف المػػاء المسطػػر مػػا ا ػػافة بعػػض السطػػرات مػػف 100mlم  ػػا فػػ   

( وذلؾ لكػ   ر ػؿ ةمػى مرمػوؿ HClرامض ال يدروكموريؾ المركز  
رايػؽ  ػال  مػػف العوالػؽ ومتجػػا س. ويػتـ  مػط المرمػػوؿ باسػت داـ ج ػػاز 

 Magnetic stirrer  20( لمػػدةMin. وبعػػد ذلػػؾ يػػتـ رش المرمػػوؿ )
ريػػث  ر ػػؿ       0   ترسػػيبه ةمػػى قواةػػد زجاجيػػة سػػا  ة بدرجػػة  و 

 -رسب المعادلة التالية: . ZnO)[6]ةمى قياء  
Zn(CH3COO)2.2H2O 

 

→ ZnO+CO+CH4+steam 
 (:ZnOالخارصين المحضر ) الخصائص الفيزيائية لاوكسيد
( يػػػػػػػو ررػػػػػػد مركبػػػػػػػات ال ار ػػػػػػػيف ZnOروكسػػػػػػيد ال ار ػػػػػػػيف ال سػػػػػػ   

مو ػػمة وي تمػػ  الػػى مجموةػػة ا كاسػػيد المو ػػمة  يػػبهالكيمياييػػة ومػػادة 
( والتػ  تمتػاز ب ياذيػة Transparent conducting oxidesاليػيافة  

 .[7]ةالية ف  الم طسة المريية 
 قياس سمك الاغشية الرقيقة  المحضرة 

Film Thickness Measurement 

الطريسػػة الوز يػػة  توجػػد طػػرؽ كميػػرة لسيػػاس سػػمؾ ا قيػػية الرقيسػػة وم  ػػا
.رذ تػػػػػػوزف الساةػػػػػػدة الزجاجيػػػػػػة ال ظييػػػػػػة بميػػػػػػزاف ك ربػػػػػػاي  رسػػػػػػاس ذي 

10رساسية  
-4

gm قبػؿ رش المرمػوؿ ةمي ػا يرمػز (، رذ اف وزف الساةدة
( ةبػارة ةػف WΔويكوف اليرؽ ف  الوزف  ( W2وبعد الرش  ( W1 ل ا

، ويمكػػػػف رسػػػػاب سػػػػمؾ [8]وزف مػػػػادة الغيػػػػاء المترسػػػػبة ةػػػػؿ الساةػػػػدة 
 ( بتطبيؽ العلقة ا تية :T  الغياء

T=(ΔW/P.S):إذ إف  
 P  كمافة مادة الغياء : )ZnO) بوردات   يعرؼgm/cm3.) 
 S  مسارة الغياء :)cm

ومف  ػلؿ اسػت داـ  الطريسػة الوز يػة وجػد  (2
 (50nm±500اف سمؾ الغياء المرظر كاف بمسدار  

 النتائج والمناقشة
 العوامل المؤثرة في تحضير الاغشية الرقيقة : تحديد

 (Substrate Temperature:   )درجة حرارة القاعدة -0

إف لدرجة الررارة تاميرا وا را ةمى تجا س ا قيية المرسػبة وتماسػك ا 
وفػػ   وةيػػة مػػادة الغيػػاء المرسػػبة، إذ وجػػد رف ا  يػػاض وارتيػػاع درجػػة 

ةػػؿ الكيميػػاي  الرا ػػؿ ةمي ػػا ة التيايعػػرػػرارة الساةػػدة يػػرمر كميػػراً فػػ  طب

ف  ػه يػرمر ةمػى طبيعػة المػادة ال اتجػة  ارته م  ا وبالتال والذي يستمد رر 
بعػػػد التياةػػػؿ لػػػذلؾ تػػػـ تمبيػػػت درجػػػة الرػػػرارة لتكػػػويف قيػػػاء فػػػ  اف ػػػؿ 
را ت ػػػا مػػػف التجػػػا س. ورف درجػػػة رػػػرارة الساةػػػدة المسػػػت دمة فػػػ  يػػػذا 

 . [9](     0  البرث ولمادة اوكسيد ال ار يف ي   
 (Spray Rate:  )معدل الرش -2

يو معدؿ رش رجـ معيف مف المرموؿ ف  الدقيسة الوارػدة ويػرمر معػدؿ 
 ر ػؿ م ػه  رشالرش ةمػى تجػا س الغيػاء ، إذ وجػد اف اف ػؿ معػدؿ 

 ( .10ml/minةمى قياء متجا س يو  
 (Spray periodمدة الرش : ) -3

الػػػرش بػػػػ لتر ػػػير الغيػػػاء المطمػػػوب فػػػ  يػػػذه الدراسػػػة تػػػـ ترديػػػد مػػػدة 
 7sec  2( بعػديا يكػوف توقػػؼ فػ  الػرش ولمػػدةmin. مػـ تعػاد العمميػػة )

مػػػرة ا ػػػرى رذ   يمكػػػف رف يكػػػوف الػػػرش ةمػػػى السواةػػػد الزجاجيػػػة دفعػػػة 
( رتػى تسػتعيد اليػريرة 2min واردة تج بػاً لبرودت ػا. ويعػاد الػرش بعػد 

الزجاجيػػة ررارت ػػا المطموبػػة ومػػف مػػـ   ػػمف ر ػػوؿ  مػػاء بمػػوري لممػػادة 
المرسبة، وتعاد يذه العممية لمػرات ةديػدة وةمػى الػوتيرة  يسػ ا لمر ػوؿ 

 . [10]ةمى الغياء المطموب 
 (Vertical Distance:  )المسافة العمودية -4

 ع ػػ  ب ػػػا المسػػافة العموديػػػة مػػػف   ايػػة ا  بوبػػػة اليػػعرية الموجػػػود في ػػػا 
المرمػػػوؿ الػػػى سػػػطح الساةػػػدة الزجاجيػػػة لمر ػػػوؿ ةمػػػى اف ػػػؿ ال تػػػايل 

إذ يكػػػػوف ا رتيػػػػاع العمػػػػودي بػػػػيف الساةػػػػدة الزجاجيػػػػة  غيػػػػاءموبػػػػة لمالمط
( تسريباً وفػ  يػذا ا رتيػاع يكػوف 29cmو  اية ا  بوبة اليعرية مسافة  

رذاذ المرمػػػوؿ قيػػػر متجمػػػا فػػػ  بسعػػػة وارػػػدة وقيػػػر متطػػػاير بعيػػػداً ةػػػف 
 .[11]الساةدة الزجاجية

 (   Thin films deposition:   )ترسيب الاغشية الرقيقة
ةمػػػى  الم ػػػ وةة مػػػف الزجػػػاج ا ةتيػػػادي يػػػتـ و ػػػا السواةػػػد الزجاجيػػػة

(فػػ  الم ت ػػؼ تسريبػػاً رسػػيؿ ج ػػاز الػػرش Heaterالمسػػ ف الك ربػػاي   
بعد التاكد مف رف المرموؿ يسسط ب ورة ةمودية ةمى جميػا اجػزاء يػذه 

( بػرش ZnOالر ػوؿ ةمػى اقيػية اوكسػيد ال ار ػيف   يػتـالسواةد ، و 
(     0  سػػػػا  ة مػػػػف الزجػػػػاج وبدرجػػػػة رػػػػرارة  المرمػػػػوؿ ةمػػػػى قواةػػػػد 

وبيعػػؿ الرػػرارة ويبسػػى الغيػػاء ةمػػى الساةػػدة . ومػػف ال ػػروري اي ػػا اف 
المسػ ف الك ربػاي  لمػدة   ػؼ سػاةة بعػد  ىتترؾ السواةد الزجاجيػة ةمػ

ركمػػػاؿ ةمميػػػة الػػػرش وذلػػػؾ لمسػػػماح للقيػػػية المر ػػػرة ب كمػػػاؿ ةمميػػػة 
ب ػورة مياجيػة  الغيػاءرفػا  ا كسدة ولتج ب تكسر الغيػاء ة ػد مراولػة

 . [12]ة د سطح المس ف  تيجة   تلؼ درجات الررارة 
 (ZnO)دراسةةةةة الخصةةةةائص البصةةةةرية  غشةةةةية اوكسةةةةيد الخارصةةةةين 

 رة:المحض
 (Absorptance)الامتصاصية  -0

لسػػػػػد رجريػػػػػت قياسػػػػػات ا مت ا ػػػػػية  ػػػػػمف مػػػػػدى ا طػػػػػواؿ الموجيػػػػػػة 
 nm444-0442رة وكمػػا فػػ  اليػػكؿ رقػػـ   ػػ( لجميػػا ا قيػػية المر )

الػػػذي يبػػػيف تغييػػػر طيػػػؼ ا مت ػػػاص كدالػػػة لمطػػػوؿ المػػػوج  ريػػػث اف 
ا مت ا ػػػػػػية لكقيػػػػػػية كافػػػػػػة تكػػػػػػوف اةظػػػػػػـ مػػػػػػا يمكػػػػػػف ة ػػػػػػد رافػػػػػػة 

 ا ساسية  ا طواؿ الموجية الس يرة( ري اف ا قيية ا مت اص 
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 الس ػػػيرة الموجيػػػة ا طػػػواؿ ة ػػػد العاليػػػة با مت ا ػػػية تمتػػػاز المرظػػػرة
   المريية الم طسة  مف تسا ا  ا و لرظ
 [.13] اليمسية ال ليا تطبيسات ف  است دام ا يمكف وبذلؾ

 

 
يبين الامتصاصية كدالة لمطول الموجي  غشية أوكسيد  (2)الشكل 

 .(ZnO)الخارصين
 (Transmithance)النفاذية 

( فسػػد ابػػدى سػػموكا 3امػػا طيػػؼ ال ياذيػػة وكمػػا مو ػػح فػػ  اليػػكؿ رقػػـ  
معاكسػػا للمت ا ػػية اذ اف ال ياذيػػة اقيػػية اوكسػػيد ال ار ػػيف تكػػوف 
اقػػػػؿ مػػػػا يمكػػػػف ة ػػػػد رافػػػػة ا مت ا ػػػػية ا ساسػػػػية  ا طػػػػواؿ الموجيػػػػة 
الس ػػػيرة( واف ال ياذيػػػة تػػػزداد مػػػا زيػػػادة الطػػػوؿ المػػػوج  مػػػـ تبػػػدي زيػػػادة 

فػػ  الم طسػػة  (500nm)بعػػد الطػػوؿ المػػوج   المبػػاتلػػى مياجيػػة وقويػػة ا
 [.14المريية وترت الرمراء السريبة ]

 

 
يبين النفاذية كدالة لمطول الموجي  غشية أوكسيد ( 3)الشكل 

 .المحضرة (ZnO)الخارصين
 

 رة:ضالثوابت البصرية للأغشية المح
 Absorption coefficient)معامؿ ا مت اص   -1

كمػػا              تػػـ رسػػاب معامػػؿ ا مت ػػاص مػػف العلقػػة 
(  ( الػذي يو ػح تغيػر معامػؿ ا مت ػاص  4مو ح فػ  يػكؿ رقػـ  

كدالة لطاقة اليوتوف اقيية روكسيد ال ار يف المرظرة ريػث ار ػ ا 
مػػف اليػػكؿ تتيػػابه سػػموؾ م ر ػػ  معامػػؿ ا مت ػػاص ولجميػػا ا قيػػية 

قػػػػات اليوتو يػػػة الواطيػػػة وفي ػػػا تكػػػػوف المرظػػػرة اذ يكػػػوف قمػػػيل ة ػػػد الطا
ارتماليػػػة ا  تسػػػا ت ا لكترو يػػػة قميمػػػة وتػػػزداد قػػػيـ معامػػػؿ ا مت ػػػاص 
ة ػػد رافػػة ا مت ػػاص ا ساسػػية باتجػػاه الطاقػػات اليوتو يػػة العاليػػة واف 
معامػػػػػػؿ ا مت ػػػػػػػاص ة ػػػػػػد يػػػػػػػذه الطاقػػػػػػات يمتمػػػػػػػؾ قيمػػػػػػة اكبػػػػػػػر مػػػػػػػف 

مبايػػرة مسػػمورة رػػدوث ا تسػػا ت الكترو يػػة  ممػػا يػػرجح          
[15.] 

 : سمؾ الغياءt: ا مت ا ية , Aريث اف 
 

 
يوضح معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون  غشية أوكسيد  (4)شكل 

 رة.ضالمح(ZnO)الخارصين
 (Extinction coefficientمعامؿ ال مود:  -2

تػػػػػـ رسػػػػػاب معامػػػػػؿ ال مػػػػػود لجميػػػػػا ااقيػػػػػية المرظػػػػػرة وفػػػػػؽ العلقػػػػػة 
Κₒ= 𝜆 ( الػػػذي يبػػيف تغيػػػر 5مو ػػػح فػػ  يػػػكؿ رقػػـ  ( وكمػػا (   

 (ZnO)د ال ار ػيف يمعامؿ ال مػود كدالػة لطاقػه اليوتػوف لغيػاء اوكسػ
رة  ػػوكمػػا  لرػػظ فػػ  اليػػكؿ اف سػػموؾ م ر ػػ  ال مػػود لكقيػػية المر

يسػػؿ ب سػػب قميمػػة ة ػػد الطاقػػات اليوتو يػػة الواطيػػة مػػـ يػػزداد بيػػكؿ سػػريا 
مت ػػػػػاص ا ساسػػػػػية وميػػػػػاجم فػػػػػ  مػػػػػدى الطاقػػػػػات المسابمػػػػػة لرافػػػػػة ا 

 الطاقػػػات اليوتو يػػػة العاليػػػة( ويػػػذه الزيػػػادة قػػػد تكػػػوف  اتجػػػة ةػػػف الزيػػػادة 
السريعة لمعامؿ ا مت اص ة ػد يػذه الطاقػات والتػ  تػدؿ ةمػى رػدوث 

 [.15ا تسا ت الكترو ية مبايرة]
 : معامؿ ال مود Κₒ :ريث اف

λالطوؿ الموج  الساقط : 
 : معامؿ ا مت اص 

 
 أوكسيد  غشية الفوتون لطاقة كدالة الخمود معامل يوضح (5) الشكل

 (ZnO)الخارصين

 (Refractive Index)معامؿ ا  كسار  -3

تـ رساب معامؿ ا  كسار وفؽ العلقة  
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( والػػػذي يممػػػؿ تغيػػػر معامػػػؿ ا  كسػػػار 6وكمػػػا مو ػػػح فػػػ  يػػػكؿ رقػػػـ  

و لرػػػظ فػػػ   (ZnO)كدالػػػة لطاقػػػة اليوتػػػوف لغيػػػاء اوكسػػػيد ال ار ػػػيف 

اليػػػػكؿ اف سػػػػموؾ م ر ػػػػ  معامػػػػؿ ا  كسػػػػار للقيػػػػية المرظػػػػرة يكػػػػوف 

تسريبػػػا مابػػػت مػػػا زيػػػادة طاقػػػة اليوتػػػوف مػػػـ يػػػ  يض فػػػ  مػػػدى الطاقػػػات 

 [.15المسابمة لرافة ا مت اص ا ساسية  الطاقة اليوتو ية العالية( ]

 معامؿ ال مود Κₒتممؿ ا  عكاسية و  :R ريث اف :
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رة.ضالمح (ZnO)يوضح معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون  غشية أوكسيد الخارصين (6)الشكل 
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Oxide (ZnO) and studying of the factor which dependent on 
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Abstract 
Thin films of Zinc oxide was prepared by using thermal chemical hydrolysis and precipitate on glass base at 

(450   ). Then Physical properties of the prepared thin films was studied as well as of studying of thickness of 

this films and the factors which dependent on such as ( Temperature degree, Rate of Spray , The time of Spray, 

The vertical distance of Spray) ,which need to get films with good properties. 

Key word: Thin layer , Zinc Oxide, Spray rate, Spray time. 

 

 

 


