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 البصريةالتركيبية و دراسة بعض الخىاص

المحضر بطريقة   ZnO غشيةة لاوالكهربائي

 الكيميائي الحراري لتحللا
 بان خالد محمدم. 

 / قسـ العموـ التطبيقيةالجامعة التكنموجية

 فرع الفيزياء التطبيقية
 الخلاصة

وبسمؾ  يائي الحراريالكيم تحمؿبطريقة ال  ZnO الزنؾ اوكسيد تحضير غشاء تـ في ىذا البحث   
(300nm)  والكيربائية البصريةحيث تـ دراسة الخصائص عمى قاعدة مف الزجاج . 

اف ا غشػػػػػػػػػػية ذا  تركيػػػػػػػػػػ   (X-Ray)تبػػػػػػػػػػيف مػػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػػ ؿ نتػػػػػػػػػػائ  حيػػػػػػػػػػود ا شػػػػػػػػػػعة السػػػػػػػػػػينية 
لطاقػػػػػػػػػة النفاذيػػػػػػػػػة كدالػػػػػػػػػة  كػػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػػف ا متصاصػػػػػػػػػية و متعػػػػػػػػػدد البمػػػػػػػػػورة وجػػػػػػػػػر  دراسػػػػػػػػػة ع قػػػػػػػػػة

 ة ل نتقػػػػػػػػػػػاؿ المسػػػػػػػػػػػموححسػػػػػػػػػػػا  فجػػػػػػػػػػػوة الطاقةكمػػػػػػػػػػػا جػػػػػػػػػػػر  ZnO   غشػػػػػػػػػػػية الفوتػػػػػػػػػػػوف
 مػػػػػػػػؿ ا متصػػػػػػػػاصامع ـ دراسػػػػػػػػة تػػػػػػػػو (3.14eV) ل غشػػػػػػػػية وكانػػػػػػػػ   ر المسػػػػػػػػموحالمباشػػػػػػػػ

 .كدالة لطاقة الفوتوف 
 )ذا  توصػػػػػػػػيمية مانحػػػػػػػػة   ZnOاظيػػػػػػػػر  نتػػػػػػػػائ  سػػػػػػػػبيؾ بػػػػػػػػاف اغشػػػػػػػػية اوكسػػػػػػػػيد الزنػػػػػػػػؾ 

n-type . 
 رقيقة , التحمؿ الكيميائي الحراري., اغشية اوكسيد الزنؾ ال , الكيربائيةكمما  مفتاحيو : البصرية 

 المقدمة 
 Transparentسػيد التوصػيؿ الشػفافة   ااحد  اىـ اشباه الموص   تمؾ ىي ما يسػمى بكك      

Conductive Oxides )   ويطمػػؽ عمييػػا اختصػػاراTCO   وىػػي عبػػارة عػػف اشػػباه موصػػ , )
 ,ZnO  اوكسػػدية مهاليػػا مركبػػة مكونػػة مػػف معػػدف متحػػد مػػي ا وكسػػجيف اي انيػػا اشػػباه موصػػ 

In2O3, SnO2  , حيػػث تجمػػي ىػػذه المػػواد بػػيف خصػػمتيف مػػف اىػػـ خصػػاؿ ا جيػػزة ا لكترونيػػة , 
-nm   (400ارتفػػػاع توصػػػيمييا ونفاذيتيػػػا البصػػػرية  شػػػفافة( فيمتػػػد طيػػػؼ النفاذيػػػة فييػػػا مػػػابيف 

حػػػرة بسػػػػب    الاوبػػػالرغـ مػػػف كبػػػر فجػػػوة طاقتيػػػا تكػػػوف حزمػػػة التوصػػػيؿ مميئػػػة با لكترونػػػ(1500
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-Non   التكػػافا الكيميػػائي( الناتجػة عػػف عػدـ  Oxygen Vacanciesجينية   سػػالشػواغر ا وك

Stoichiometry  )[1,2,3]  ومػػػػػف التطبيقػػػػػا  التػػػػػي يسػػػػػتخدـ بيػػػػػا ىػػػػػي التوصػػػػػيؿ الشػػػػػفافة
 Transparent Conductive Electrods  )[4,5]     والشاشػا  السػائمةLiquid Crystal 

Display ا  النافػذة   ( والطػ ءWindow Coatings   والمراريػا الحراريػة )Heat Mirrors  )
 Light Emitting Diodes( والصػماما  الباعهػة لمضػوء   Gas Sensorsومتحسسا  غاز   

( والمقومػا  المتييػرة    Piezoelectric Transducers. وكمحػو   طاقػة اجياديػة   [6,7] ( 
Varistorsية السػطحية   ( واجيػزة الموجػا  السػمعSurface-Acoustic Wave Devices  )

 . [10,11]وغيرىا  Ultrasonic Transducers  )[8,9]وسماعا  الترددا  فوؽ السمعية   
كاغشػػػػية رقيقػػػػة عمػػػػى اخػػػػت ؼ انػػػػواع المػػػػواد   TCOاف التوسػػػػعا  الكبيػػػػرة فػػػػي اسػػػػتخداما    

ئػػػـ خصػػػائص تمػػػؾ ا غشػػػية ومواصػػػفاتيا اوجػػػد  الحاجػػػة الماسػػػة الػػػى ظيػػػور تقنيػػػا  تحضػػػير ت 
ومجا   تطبيقاتيا , لذا شيد  تقنيا  التحضير تطورا  كبيرة ىي ا خر  فاستحده  العديد مػف 

 . [12,13]الطرائؽ التي لـ تكف معيودة منذ زمف قري  
بمعظػـ الطرائػؽ المسػتخدمة لترسػي  ا غشػية الرقيقػة اذ  TCOجر  العادة في تحضير اغشػية    

الكيميػػائي  تحمػػؿيػػا  عمػػى ترسػػي  ا غشػػية مػػف ا وسػػاط السػػائمة كمػػا فػػي تنقيػػة التعتمػػد بعػػض التقن
الحػػػراري   وىػػػي الطريقػػػة المعتمػػػدة فػػػي ىػػػذا البحػػػث ( او مػػػف ا وسػػػاط اليازيػػػة   البخػػػار( كمػػػا فػػػي 

 طرائؽ الترذيذ او التبخير. 
دة منيػا فػي بشػكؿ اغشػية رقيقػة ودرسػ  امكانيػة ا سػتفا ZnOاجري  دراسا  متعػددة حػوؿ المػادة 

 بتحضير غشاء  Coporaletti [2]قاـ الباحث  1982عاـ  في  الميمة ومنيا كهير مف التطبيقا

ZnO بطريقػػة الترذيػػذ المنحػػاز ومػػف نتػػائ  القياسػػا  البصػػرية تبػػيف بػػكف اليشػػاء المحضػػر ذونفاذيػػة
-nm 340 ولو حافة امتصاص ضمف المد ( eV  3.3عالية ويمتمؾ فجوة طاقة بصرية مقدارىا 

( غشية ذا  سمؾ يتراوح بيف380 nm56.03.0   ومف دراسة تكهير ظروؼ الترذيذ عمى الخواص
 فػيالكيربائية للأغشية المحضرة توصػؿ الباحػث الػى اف الفولتيػة المسػمطة ليػا تػكهير مباشػر وكبيػر 

حتى تصؿ الػى  n الفولتية المسمطة تزدادزيادة ( والمقاومية فعند nكؿ مف تركيز حام   الشحف  
اعمى قيمة ليا وتبمغ 31910 cm.  تمكػف الباحػث  1986اما في عػاـChartier  مػف  [14]وزم ئػو

باستخداـ محموؿ مائي  تحمؿذي التصاقية جيدة عمى قواعد زجاجية بطريقة ال ZnOتحضير غشاء 
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 ايػػوني مػػي قميػػؿ مػػف حػػامض  مكػػوف مػػف اذابػػة نتػػرا  الزنػػؾ المائيػػة فػػي مػػاء 0.1بمو ريػػة مقػػدارىا 
النتريؾ حيث اظير  اف نتائ  الفحص با شعة السينية بكف اليشاء عبارة عػف اوكسػيد الزنػؾ النقػي 

ة تمتمػؾ ذي التركي  السداسي المتراص . ومف دراسة طيػؼ ا متصػاص الضػوئي تبػيف اف ا غشػي
اص عنػد الطػوؿ المػوجي  (% فػي المنطقػة المرئيػة وبحافػة امتصػ 95-90شفافية عالية تتراح مػف  

nm 380  3.2( والػػػػذي يػػػػوازي او يطػػػػابؽ امت كػػػػو فجػػػػوة طاقػػػػة مباشػػػػرة تبمػػػػغeV امػػػػا خواصػػػػو )
الكيربائيػػة فقػػد اظيػػر  امكانيػػة زيػػادة التوصػػيمية بمػػا يقػػار  خمسػػة اضػػعاؼ قيمتيػػا عنػػد تمدينػػو فػػي 

درجة سيميزية حتى تصؿ الى قيمة مقدارىا 400الييدروجيف عند  11.10  cm   تقريبا  غشية ذا
سػػػمؾ nm10.   [15]( قػػػاـ عػػػدد مػػػف البػػػاحهيف مػػػنيـ 2004وفػػػي عػػػاـNorton  بتحضػػػير غشػػػاء
ZnO  النقي بتقنية الترسي  بالميزر النبضي عمى قواعد مفAl2O3   600عند درجة حػرارة

o
C . )

cmلينػت  تركيػز حػام   شػحف  الكترونػا ( ضػمف المػد  
-3

    7.5*10
15

 - 1.5*10
( . وقػد 20

cmالػى امكانيػة زيػادة ىػذا المػػد  الػى قيمػة تتػراوح  وااشػار 
-3  2-5*10

( مػف تركيػز ا لكترونػػا  20
( ومػػف هػػـ التمػػديف عنػػد درجػػة Mnعػػف طريػػؽ اشػػابتيا بالتذريػػة بالحزمػػة ا يونيػػة لعنصػػر المنينيػػز  

 600
o
C. ) 

الع قػة المتبادلػة بػيف الخػواص التركيبيػػة  بدراسػة Asadov[16]قػاـ البػاحهوف   2005امػا فػي عػاـ
المحضػػرة باسػػموبيف ا وؿ الترذيػػذ بالموجػػا  الراديويػػة والهػػاني  ZnOوالخػػواص الكيربائيػػة  غشػػية 

يتحػدد  ZnOالخصػائص الكيربائيػة ليشػاء  . حيػث افيػة جالترذيذ بالتيار المستمر عمى قواعػد زجا
 . لميشاء التركي  البموري ب

واجػراء الفحوصػا  البصػرية   ZnOة الى امكانية تصنيي غشاء رقيػؽ مػف مػادة وتيدؼ ىذه الدراس
 بدرجة حرارة اليرفة .والكيربائية 

 العمل المواد وطرائق 
بطريقػة التحمػؿ الكيميػائي الحػراري   ZnOتحضير غشاء اوكسيد الزنػؾ  إف ا لية التي تستند عمييا

اً عمػػى درجػػة حػػرارة تمػػؾ القاعػػدة, اي اف ىػػي حػػدوث التفاعػػؿ الكميػػائي عمػػى سػػطت القاعػػدة اعتمػػاد
تتطمػػػ  عمميػػػة التحمػػػؿ  الحػػػراري عمػػػى سػػػطت القاعػػػدة –ا غشػػػية تتكػػػوف نتيجػػػة التحمػػػؿ الكيميػػػائي 

سطت القاعدة بإف تحفظ المادة ا ولية تح  درجة حرارة التفكؾ. يتـ ىذا باذابػة المػادة  دالحراري عن
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باليػاز الػى سػطت القاعػدة السػاخف. ىػذه العمميػة  ا ولية في المذي  وترذيذىا بشكؿ قطرا  محمولة
 . [17,18,19]تتـ مف خ ؿ السيطرة عمى التركي  الكيميائي وكفاءة ترذيذ قطرا  المحموؿ 

اسػػػػػتخدم  المػػػػػادة الكيميائيػػػػػة نتػػػػػرا   ZnOعنػػػػػد تحضػػػػػير المحمػػػػػوؿ المسػػػػػتخدـ لترسػػػػػي  اغشػػػػػية 
 سريعة الذوباف في الماء.وىي مسحوؽ ابيض الموف  [Zn(NO3)2 6H2O]الخارصيف المائية 

 10حساسػيتو   (Metller. A. E-116)تػـ حسػا  وزف المػادة باسػتخداـ ميػزاف حسػاس مػف نػوع 

mg  160( وسعتو g50  في ( هـ تذا  المادة ml مف الماء المقطر والقميؿ مف حامض النتريؾ )
 HNO3.) 

خدم  الع قػة اتتيػة حيػث اسػت mol / l (0.1)( مقػداره Mوقػد حضػر المحمػوؿ بتركيػز مػو ري  
 : لحسا  الوزف المطمو 

(1)                                                                  

                               ............ 
  : الوزفWحيث 

Mw    الوزف الجزيئي : 
       Vحجـ المحموؿ : 

خارصػيف المائيػة وىػو محمػوؿ رائػؽ عػديـ المػوف يػتـ وبعد ذوبانيا كميا نحصؿ عمػى محمػوؿ نتػرا  ال
حفظػػػػو فػػػػي قنينػػػػة حجميػػػػة 

سػػػػػػػػاعة  24ويتػػػػػػػػرؾ مػػػػػػػػدة 
لمتككػػػػػػػد مػػػػػػػف عػػػػػػػدـ وجػػػػػػػود 

رواسػػ  مختمفػػة فيػػو عنػػد رش المحمػػوؿ عمػػى القواعػػد الزجاجيػػة وبفعػػؿ الحػػرارة تترسػػ  مػػادة اوكسػػيد 
 عمى سطت القاعدة وفؽ التفاعؿ ا تي: ZnOالزنؾ 

     …….(2) 

 Stabilityيج  مراعاتيا اهناء تحضير ا غشية وىي هبو  درجة حرارة القاعدة دة عتوجد عوامؿ 

of Substrate Temperature  رتفػػاع جيػػاز الػػرش  The Height of Spray Nozzleوا 
 Theو ضػيط غػاز التذريػة  The Spray Timeوزمػف الػرش  The Spray Rateومعدؿ الرش 

Pressure of Carrier Gas . 
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 (50nm±)وبنسػػػبة خطػػػك  الوزنيػػػة التقريبيػػة الطريقػػةتػػـ باسػػػتخداـ   غشػػية الرقيقػػػةسػػػمؾ اقيػػاس اف 
حيػػث يػػتـ قيػػاس وزف القاعػػدة المػػراد الترسػػي  عمييػػا قبػػؿ وبعػػد الترسػػي  بإسػػتخداـ الميػػزاف الحسػػاس 
ومػػػف معرفػػػة كهافػػػة المػػػادة  اليشػػػاء الرقيػػػؽ( وكػػػذلؾ مسػػػاحة اليشػػػاء يمكػػػف حسػػػا  سػػػمؾ اليشػػػاء 

 .[20]  تيوا بإستخداـ الع قة






Ap

m
t

t

  …….. (3) 

 : فرؽ وزف القاعدة  قبؿ وبعد الترسي (.mحيث 
      tp .كهاقة اليشاء الرقيؽ : 

       A.مساحة اليشاء الرقيؽ : 

 .300nm وقد كاف سمؾ اليشاء بيذه الطريقو 

بطريقة  النقي ترسي  اقطا  المنيوـيتـ الرقيقة  ZnOالقياسا  الكيربائية لأغشية دراسة  ومف اجؿ
عمػػى الجانػػ  ا مػػامي لمقاعػػدة الزجاجيػػة بعػػد ترسػػي   ككقطػػا  توصػػيؿفػػي الفػػراغ التبخيػػر الحػػراري 

قيػاس  ستخداـ اقنعػو خاصػة مصػنوعو مػف رقػائؽ ا لمنيػوـ بمػا يػت ئـ ومتطمبػا  كػؿااليشاء عميو ب
 .(1)الشكؿ بكما موضت 

اسػػتخدم   ZnOلأجػػؿ التعػػرؼ عمػػى الطبيعػػة البموريػػة وطبيعػػة التركيػػ  ل غشػػية الرقيقػػة  غشػػية 
Cu. K)  بكسػػػػتخداـ مصػػػػدر  (XRD)تقنيػػػػة حيػػػػود ا شػػػػعة السػػػػينية  وبطػػػػوؿ مػػػػوجي   

(0.15405nm) . 
والنافذيػػػػة  (Absorptance)ا متصاصػػػية  اجريػػػ  قياسػػػا  الخػػػواص البصػػػرية التػػػي تشػػػمؿولقػػػد 

(Transmittance)  لأغشػػيةZnO  نػػوع المرسػػبة عمػػى قواعػػد زجاجيػػة بإسػػتخداـ جيػػاز المطيػػاؼ
(UV/VIS-PU-8800 Spectrophotometer)  المجيػػز مػػف شػركة(Pye Unicom)   لمػػد

 . (0.9μm-0.35)طيفي يمتد مف 
 نتقػاؿ المباشػر المسػموح لمنمػاذج ل غشػػية , امػا القياسػا  البصػرية فتشػمؿ حسػا  فجػػوة الطاقػة ل 

وايجاد ع قة كؿ مف ا متصاصية والنفاذية بطاقة الفوتونا  ومف خ ؿ ا متصاصػية والنفاذيػة تػـ 
 ايجاد بمعامؿ ا متصاص .

والمحضرة في درجة حرارة  ZnOحيث حس  معامؿ ا متصاص مف طيؼ ا متصاصية ل غشية 
 عادلة  التالية .( باستخداـ المR.Tاليرفة  
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)/(303.2 tAa   …….. (4)  

 : ا متصاصية , Aحيث  
        t سمؾ اليشاء الرقيؽ : 

 : [22]مف خ ؿ الع قة ا تية واف فجوة الطاقة حسب  
g

gEhvAhva )()(   …….. ( 5 ) 

: تساوي قيمتو   g حيث  
2

 :في ا نتقا   المباشرة المسموحة   1
      hv   طاقة الفوتوف الساقط :eV) 

      Eg   فجوة الطاقة لميشاء الرقيؽ :eV) 
      A  4102: هاب  ويساوي  

( وبمػد الجػزء المسػتقيـ او الممػاس لممنحنػي ليقطػي hvوف  ( وطاقػة الفوتػαhν 2وبرسـ الع قة بػيف 
(αhν)محػػػور طاقػػػة الفوتػػػوف عنػػػد النقطػػػة  

2
( , نحصػػػؿ عمػػػى قيمػػػة فجػػػوة الطاقػػػة وىػػػذا يحقػػػؽ 0=

( , وىػػذه تمهػػؿ فجػوة الطاقػػة البصػػرية الممنوعػة ل نتقػػاؿ المباشػػر المسػػموح , اي hν=Egالمعادلػة  
تمهػػػػػػؿ فجػػػػػػوة الطاقػػػػػػة البصػػػػػػرية الممنوعػػػػػػة ل نتقػػػػػػاؿ المباشػػػػػػر المسػػػػػػموح اف نقطػػػػػػة القطػػػػػػي سػػػػػػوؼ 

[23,24,25] 
يعرؼ بانو النسبة بػيف فػرؽ والذي (  Sمعامؿ سيبؾ   فشمم   فيما يخص الخواص الكيربائية  اما

 ( اي : ΔT( والفرؽ بدرجة الحرارة     ΔVجيد سيبؾ  
                                                                    …..…(6)     

 ويرتبط معامؿ سيبؾ بمستو  فيرمي وفؽ الع قة ا تية :
 

             …….(7)                          

                        
: T: مسػتو  فيرمػي ,  EF: مستو  الطاقػة عنػد قمػة حزمػة التوصػيؿ ,  EC: هاب  ,  Aحيث اف 
 شحنة ا لكتروف .q :,  رة المطمقةدرجة الحرا

 والمناقشة النتائج
 الخواص التركيبية -1
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  حيود ا شعة السينة -

متعػػػػددة التبمػػػػػور   ZnO اف اغشػػػػية  (2)الموضػػػػت بالشػػػػكؿ يظيػػػػر مػػػػف طيػػػػؼ ا شػػػػعة السػػػػينية  
(Polycrystalline) [21-16-15-14-2] يتفؽ مي البحوث المنشورة  وىذا . 

سداسػػي  ZnOية وجػػود اربػػي قمػػـ متميػػزة جميعيػػا تخػػص اغشػػية يتضػػت مػػف طيػػؼ ا شػػعة السػػين  
 .0664-5المرقمة  ASTMاذ اجري  مطابقتيا مي بطاقة  (Wurtizite)التركي  
 طوبوغرافية السطح -

, (3)في الشػكؿ ( مرة 108( وبدرجة تكبير مقدارىا  ORMتبيف صور المجير الضوئي العاكس  
مي وجود هقو   (Circular Feature)ذا  تركي  سطحي يتميز بمظير حمقي  ZnOاف اغشية 

ويظير ايضا اف سطت الأغشية ناعمة وذا  لونو داكػف كمػا تظيػر تشػققا   (Pin holes)انبوبية 
 ( عمى سطت الأغشية .Cracksسطحية  

خرطػوـ الػرش  اف اقطار الحمقا  واعدادىا تتاهر بدرجة حرارة التحضير ومعدؿ انسيا  اليواء عبػر
اذ وجد انو بزيادة درجة الحرارة تصبت الحمقا  اصير بينما ىذه الحمقا  بزيادة انسػيا  اليػواء كمػا 

 . (5)والشكؿ  (4) ىو واضت بالشكؿ
 القياسات البصرية -2
يػػزداد معامػػؿ حيػػث  ZnOتييػػر طاقػػة الفوتػػوف مػػي ا متصاصػػية ليشػػاء يبػػيف  (6)الشػػكؿ اف حيػػث 

 .وذلؾ لحصوؿ انتقا   مباشرة في ىذه ا غشيةالفوتوف الساقط زيادة طاقة با متصاصية 
يظيػػر منحنػػى النفاذيػػة بػػيف تحيػػث ي ZnOليشػػاء كدالػػة لمطػػوؿ المػػوجي نفاذيػػة اليبػػيف ( 7والشػػكؿ  

( هػػػـ يميػػػؿ الػػػى التشػػػبي بعػػػد الطػػػوؿ 370nm( عنػػػد الطػػػوؿ المػػػوجي  Jumpزيػػػادة مفاجئػػػة وقويػػػة  
( Window Gapا غشػػية تصػػمت كنافػػذة بصػػرية  ( ممػػا يػػدؿ عمػػى اف ىػػذه 450nmالمػػوجي  

لمخ يػػا الشمسػػية  ف المنطقػػة الطيفيػػة الفعالػػة فػػي الخ يػػا الشمسػػية تقػػي فػػي المنطقػػة المرئيػػة مػػف 
كنوافػذ بصػرية  ZnOالطيؼ وىذا ما يبػرر ا ىتمػاـ المتزايػد مػف قبػؿ البػاحهيف فػي اسػتخداـ اغشػية 

 في الخ يا الشمسية السميكونية.
  ZnOلمػادة فجػوة الطاقػة  حيػث اف قيمػة ,,  ZnOيوضت تمهيؿ فجوة الطاقة ليشػاء ( 8 (الشكؿ و 
 3.14eV.في درجة حرارة اليرفة )  

 القياسات الكهربائية -9
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تظيػػر  حيػػث ZnOغشػػية  يبػػيف تييػػر المقاومػػة النوعيػػة مػػي درجػػة حػػرارة المحػػيط  (9)اف الشػػكؿ 
رة المحػيط هػـ زيػادة حػادة عنػد درجػا  الحػرارة المقاومة النوعيػة تناقصػا تػدريجيا مػي زيػادة درجػة حػرا

مػػف مسػػتويا  العيػػو  القريبػػة مػػف حزمػػة الػػى انتقػػاؿ ا لكترونػػا  العاليػػة . يعػػز  تنػػاقص المقاوميػػة 
و  هاب  بولتزمػاف KB, حيث اف  ( KB T/qالتوصيؿ الى حزمة التوصيؿ بسب  الطاقة الحرارية  

T و  : درجػػػة الحػػػرارة المطمقػػػة: q امػػػا الزيػػػادة فػػػي المقاوميػػػة تعػػػود الػػػى زيػػػادة وف . شػػػحنة ا لكتػػػر
بسػػب  التسػػخيف الػػذي يػػادي بػػدوره الػػى زيػػادة ا ىتػػزازا  الحراريػػة فػػي الشػػبيكة  المقاومػػة الكيربائيػػة

 وبالتالي زيادة عمميا  تصادـ الحام   مي الشبيكة.
T( و  lnσالع قػػػػة الخطيػػػػة بػػػػيف  يبػػػػيف  (10)اف الشػػػػكؿ 

ف طاقػػػػة ن حػػػػظ ا . ZnO( لأغشػػػػية 1-
اف طاقػػة . 9] ( وىػػذه القيمػػة اكبػػر مػػف القػػيـ المنشػػورة سػػابقا ]0.13eVالتنشػػيط للأغشػػية بمقػػدار  

البينيػة , وتقػي  Znوذرا  الناشػئة عػف الشػواغر ا وكسػيجينية التنشيط ىنػا تمهػؿ مسػتويا  العيػو  
 ة.ىذه المستويا  اسفؿ حزمة التوصيؿ وفوؽ مستو  فيرمي كوف المادة سالبة التوصيمي

ون حػظ  اف  ZnOتيير فرؽ الجيد كدالػة لمفػرؽ بػدرجا  الحػرارة  غشػية  (11)حيث يبيف الشكؿ 
يبػيف تييػر معامػؿ سػبيؾ مػي مقمػو  درجػة الحػرارة امػا  (12)الشػكؿ  وافا غشية مانحة التوصػيمية 

 . (45meV)مستو  فيرمي فقيمتو موضحة داخؿ الرسـ ,حيث كاف بمقدار 
 الاستنتاجات

 . (Wurtizite)سداسي التركي   (Polycrystalline)متعددة التبمور   ZnO اف اغشية  -1

  . (0.14eV مقدارىا  ةذا  فجوة طاق ZnOاف اغشية  -2

 ( .0.13eVذا  طاقة تنشيط مقدارىا   ZnOاف اغشية  -3

 . طاقة الفوتوف الساقط بزيادةيزداد  ZnO غشية  اف معامؿ ا متصاص   -4

 . (45meV)متو قي ZnO غشية اف مستو  فيرمي   -5
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 (1)الشكؿ 

(a)قناع ترسي  ا غشية : 
(b)س التوصيمية الكيربائية وتكهير سيبؾ.ا: قناع ترسي  اقطا  التوصيؿ لقي 
 
 
 
 

 
 

 (2)الشكؿ 
 ZnOليشاء طيؼ حيود ا شعة السينية 

 
 
 

  
 
 

 ZnOغشاء (3)الشكؿ                      
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                       a            b            c   

 (4)الشكؿ 
 كدالة لمعدؿ جرياف الياز  (360ᵒC)عند درجة حرارة  ZnOطبوغرافية غشاء 

b) 9.6 L/min, c)10.6 L/min  a) 8.6 L/min, 

  
 
 
 
 

                       a            b            c 
 (5)الشكؿ 

 كدالة لمعدؿ جرياف الياز (420ᵒC)عند درجة حرارة  ZnOطبوغرافية غشاء 
a) 8.6 L/min, b) 9.6 L/min, c)10.6 L/min 

 
 
 
 
 
 
 

 (6)الشكؿ 
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 ZnOشية تيير معامؿ ا متصاص مي تيير طاقة الفوتوف  غ
 
 
 
 
 
 

 (7)الشكؿ 
 ZnOكدالة لمطوؿ الموجي ليشاء تيير النفاذية 

 
 
 
 
 
 
 

 (8)الشكؿ 

 ZnO حسا  فجوة الطاقة البصرية الممنوعة ل نتقاؿ المباشر المسموح ليشاء
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 (9)الشكؿ 
 ZnO اءليشالمقاومة النوعية كدالة لدرجة الحرارة تيير 

 
 

 
 
 
 
 
 

 (10)الشكؿ 
 ZnOلوغارتـ المقاومة النوعية مي مقمو  درجة الحرارة ليشاء  الع قة بيف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (11)الشكؿ 
 ZnOتيير فرؽ الجيد كدالة لمفرؽ بدرجا  الحرارة ليشاء 

  
 
 



المحضةر بررةةةة   ZnO غشةية الكهربائيةة ا البصةرةةالتركيبيةة   دراسة بعض الخواص

 .......... الكيميائي الحراري لتحللا

 بان خالذ محمذم. 

ملحق                                                           الأساسية التربية كلية مجلة

   2102  السبعون السادس العذد

129 

 
 
 
 

 (12)الشكؿ 
 ZnOسبيؾ مي مقمو  درجة الحرارة ليشاء تيير معامؿ 
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Abstract 

 
In this research we prepared ZnO thin films by Spray pyrolysis method 

with thickness (300nm) on a glass substrates and study its optical and 

electric properties. 
The results of (X-Ray ) diffraction showed that the films have a 

polycrystalline structure, The Absorption and The transmission as a 

function of photon energy for ZnO films  had been studied, The 

investigated of energy gap of the direct allowed transitions of ZnO film 

showed a value of (3.14 eV).  The optical Absorption coefficients have 

been study as a function of Photon Energy.   
Seebeck measurements revealed that ZnO thin films are n-type. 

 
 


