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 المحضرة بطریقة F,Br,I)  Cl:(ZnO,دراسة التوصیلیة الكهربائیة لأغشیة 

 ائي الـراريالترسیب الكیمی

         

 م  جاسم محمد عبد اللطيف.م  *م  زياد طارق خضير.د صباح أنور سلمان   م.م.أ

 جامعة ديالى -كلية العلوم-قسم الفيزياء

 

 

  :الخلاصة

حُضِــــــرت أغشــــــیة اوكســــــید الخارصــــــین النقیــــــة والمشــــــوبة بــــــالكلور، الفلــــــور، البــــــروم  والیــــــود بنســــــب تشــــــویب مختلفــــــة         

وباســتخدام طریقــة الترســیب الكیمـــیائي الحــراري وعلــى قواعـــد مــن زجـــاج البوروســلیكات وعنــد درجــة  (0.03,0.05,0.07,0.09)

إذ  أظهـرت النتـائج أن التوصـیلیة الكهربائیـة  تتـأثر بعملیـة ,تـم دراسـة التوصـیلیة الكهربائیـة للأغشـیة المحضـرة  .(K673)حـرارة 

 .التشویب

 

Abstract 
 

Zinc oxide thin films and zinc oxide thin films doped by chlorine, fluorine, bromine and 

iodine, of different ratios (0.03, 0.05, 0.07, and 0.09) have been prepared by using the chemical 

spray Paralysis on borosilicate glass substrates at a temperature (673K). We were studied the 

electrical conductivity for the films. The results show the values of conductivity were affected by 

doping. 

 أغشیة رقیقة، اوكسید الخارصین، التشویب،الكلور،الفلور،البروم،الیود  :الكلمات المفتاحیة
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 المقدمة

الأهمیـة فـي العدیـد مـن التطبیقـات الصـناعیة والعلمیـة المختلفـة، وتُعـد الرقیقة هي واحـدة مـن الأغشـیة ذات  ZnOإن أغشیة     

دراسة خواص المادة وهي على هیئة غشـاء رقیـق مـن الموضـوعات المهمـة لفیزیـاء الحالـة الصـلبة، إذ أحـرزت هـذه التقنیـة تقـدماً 

طاقــة لأشــباه الموصــلات مــن دراســة كبیــراً فــي القــرن العشــرین وتكشــف صــفات الأغشــیة بدراســة خواصــها الإلكترونیــة بــین حــزم ال

طیف الامتصاص في المنطقة المرئیة وفوق البنفسجیة من الطیف ،أما الانتقالات الإلكترونیة من حافة حزمة التكـافؤ إلـى حافـة 

حزمــة التوصــیل فــیمكن اســتنتاجها مــن دراســة طیــف الامتصــاص فــي منطقــة الامتصــاص الأساســیة التــي تعطــي فكــرة عــن قیمــة 

إن طریقـة  .صاص وقیمة فجوة الطاقة الممنوعة وإن معرفة فجوة الطاقة ذو أهمیة بالغة في صناعة الخلایا الشمسیةمعامل الامت

تحضیر الأغشیة الرقیقة بالترسیب الكیمیائي الحـراري تتطلـب تحضـیر محلـول رائـق للمـادة المطلـوب تحضـیر الغشـاء الرقیـق لهـا 

مشـوبة ثـم یـرش المحلـول الرائـق علـى صـفائح زجاجیـة مسـخنة مسـبقاً باسـتعمال وإن هذه الطریقة مناسـبة فـي تحضـیر الأغشـیة ال

ـــادي  وبكلفــة بســیطة إن الأغشــیة التــي یــتم الحصــول علیهــا بطریقــة  .[5-3]جهــاز الــرش الــذي یُصــنع محلیــاً مــن الزجــاج الاعتیـ

اجیــة التــي تترســب علیهــا وخالیــة مــن الترســیب الكیمیــائي الحــراري تكــون عــادة ذات نوعیــة جیــدة وشــدیدة التلاصــق بالقواعــد الزج

 .الثقوب الأبریة وتكون مثل هذه الأغشیة مناسبة وملائمة لحساب العدید من الثوابت والعوامل الضوئیة المهمة

 الجزء العملي 
 

 

 : ZnOتحضیر أغشیة  .1

تخدام باســ  .[1] (297.47gm)وزنهـا الجزیئــي  Zn(NO3)2لتحضـیر أغشــیة اوكســید الخارصــین اســتخدمت مــادة  

 .المعادلة التالیة تم إیجاد وزن مادة نترات الخارصین

(1)        ...                           
1000

VMwt

wt
M ×=

 

M  : 0.1التركیز المولاري ویساوي     wt: وزن مادة نترات الخارصین. 

:Mwt   الوزن الجزیئي لنترات الخارصین ویساوي(297.47gm). 
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  :V  حجم الماء المقطر ویساويml100.  

مـن المـاء المقطـر  ml100ویتم إذابة هذا الـوزن فـي  (2.9747gm)نجد أن وزن المادة یساوي  (1)وبتطبیق المعادلة  

ولضــمان الــذوبان التــام یســتخدم الخــلاط المغناطیســي، ثــم یتــرك المحلــول لفتــرة زمنیــة مناســبة للتأكــد مــن عــدم وجــود أي رواســب 

وفقــاً للمعادلــة  ZnOویــتم الحصــول علــى غشــاء  ولضــمان تبریــد المحلــول قبــل الترســیب كــي نمنــع التحلــل الســریع  لمكوناتــه،

 :[9]الكیمیائیة التالیة 

2Zn(NO3)2                         2ZnO + 4NO2  + O2 

وبفعل الحرارة تتبخـر الغـازات ویبقـى غشـاء أوكسـید الخارصـین علـى القاعـدة والـذي یكـون أصـفر اللـون أثنـاء التكـوین ویمیـل إلـى 

 .یة الناتجة شفافة مستقرة وذات قوة التصاق عالیةالأبیض عند التبرید، والأغش

 :تحضیر المحلول المحتوي على الفلور  - 2 

 0.1Mوبتركیـز  37.04gm [1]ذات الـوزن الجزیئـي  NH4Fلتحضیر المحلـول المحتـوي علـى الفلـور تسـتخدم مـادة  

خــلاط المغناطیســـي، أمــا التحلـــل مـــن المــاء المقطـــر ولضــمان الـــذوبان التــام یســـتخدم ال100mlفــي  0.3704gmوذلــك بإذابــة 

 :فیتم حسب المعادلة التالیة NH4Fالكیمیائي لمادة 

NH4F                    NH3 + HF 

 :تحضیر المحلول المحتوي على الكلور - 3 

 0.1Mوبتركیـز  53.49gm [1]ذات الوزن الجزیئـي  NH4Clلتحضیر المحلول المحتوي على الكلور تستخدم مادة  

 .من الماء المقطر إذابة تدریجیة باستعمال الخلاط المغناطیسي 100mlفي  0.5349gmوذلك بإذابة 

NH4Cl                        NH3 + HCl 
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 :تحضیر المحلول المحتوي على البروم  -4

 0.1Mوبتركیـز  97.95gm [8]ذات الوزن الجزیئـي  NH4Brلتحضیر المحلول المحتوي على البروم تستخدم مادة  

 .من الماء المقطر إذابة تدریجیة باستعمال  الخلاط المغناطیسي 100mlفي   0.9795gmذابة وذلك بإ

NH4Br                        NH3 + HBr 

 :تحضیر المحلول المحتوي على الیود  -5

 0.1Mوبتركیـز  144.95gm [1]ذات الـوزن الجزیئـي  NH4Iلتحضـیر المحلـول المحتـوي علـى الیـود تسـتخدم مـادة  

 .من الماء المقطر إذابة تدریجیة باستخدام  الخلاط المغناطیسي 100mlفي  1.4495gmلك بإذابة وذ

NH4I                      NH3 + HI 
 

المشوبة یتم إضافة نسبة حجمیة مختلفـة مـن المحلـول المحتـوي علـى الشـائبة إلـى نسـب حجمیـة  (ZnO)وللحصول على أغشیة 

ثــم یوضــع فــي جهــاز الترســیب ویــرش المحلــول علــى قواعــد  ,(1)كمــا فــي الجــدول (ZnO)ى مختلفــة مــن المحلــول المحتــوي علــ

فـي  (PU8800 UV/VIS)تم تسجیل طیفي الامتصاصـیة والنفاذیـة باسـتخدام مطیـاف نـوع    .(K673)زجاجیة ساخنة بدرجة 

وزنیـــة وكــــان ســــمك عنــــد درجـــة حــــرارة الغرفـــة، ولقیــــاس ســـمك الأغشــــیة اســـتخدمت الطریقــــة ال (900nm-330)مـــدى الطیــــف

 . (nm 50)الغشاء

 

 النتائج والمناقشة
 

 

 [9,7]بالاعتماد على طیفي الامتصاصـیة والنفاذیـة للأغشـیة المحضـرة وبوجـود برنـامج حسـابي تـم حسـاب التوصـیلیة الكهربائیـة

 ω  εo  σ =ε2 .…….............(2)                                  :وفقا للعلاقة  

 الجزء الخیالي لثابت العزل الكهربائي  :          2 التوصیلیة الكهربائیة             σ :  :إذ تمثل 

                   :   ω              التردد الزاوي    :o سماحیة الفراغ 
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ربـــائي ،إذ إن هـــذه نلاحـــظ التـــرابط بـــین التوصـــیلیة الكهربائیـــة والجـــزء الخیـــالي لثابـــت العـــزل الكه (2)مـــن خـــلال المعادلـــة      

التوصیلیة تمثل مقیاس لكمیة الحرارة التي تتولد نتیجة للاحتكاك بین الثنائیـات بسـبب الاصـطدامات وبـین الجزیئـات الأخـرى فـي 

المــادة العازلــة،أي ان بعــض الطاقــة ســوف یــتم امتصاصــها مــن المجــال وعلیــه نجــد هــذا النــوع مــن التوصــیلیة تعتمــد علــى التــردد 

وعنــد دراســة نتــائج تغیــر التوصــیلیة الكهربائیــة كدالــة لطاقــة الفوتــون للأغشــیة  .(المجــال الكهرومغناطیســي )للمجــال المســلط 

المحضــرة نلاحــظ زیــادة بطیئــة عنــد الطاقــات الواطئــة لجمیــع الأغشــیة المشــوبة ثــم زیــادة ســریعة عنــد الطاقــات التــي  أكبــر مــن 

(3eV), وأن قــیم  .لكهربائیــة أقــل منهــا فــي حالــة غشــاء الخارصــین النقــيوعنــد إضــافة الهالوجینــات فــنلاحظ أن التوصــیلیة ا

ومن هذا نستنتج أن زیادة نسب التشـویب أدت  ,(1,2,3,4)كما في الأشكال  ,التوصیلیة الكهربائیة تنخفض بزیادة نسبة التشویب

 . [10]إلى زیادة في قیمة فجوة الطاقة أیضا  

 

 

 الاستنتاجات 

 .صفات جیدة جمیع الأغشیة المحضرة ذات موا

 (3eV)هناك زیادة بطیئة عند الطاقات الواطئة لجمیع الأغشیة المشوبة ثم زیادة سریعة عند الطاقات   الأكبر من 

 .عند إضافة الهالوجینات إلى أوكسید الخارصین فأن التوصیلیة الكهربائیة تقل بزیادة نسبة التشویب وبزیادة طفیفة

 

 ل التشویبقیم النسب الوزنیة لمحلو :(1)جدول 

Zn(NO3 )2 .6H2O(eq) (ml) 
 محلول الشائبة

 (ml) 

النسبة الحجمية 

 (%wt)للشائبة 

40.0 0 0 

38.8 1.2 0.03 

38.0 2.0 0.05 

37.2 2.8 0.07 

36.4 3.6 0.09 
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 ولجمیع نسب التشویب ZnO:F :  التوصیلیة الكهربائیة لأغشیة): 1(شكل
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  ZnO:I :  التوصیلیة الكهربائیة لأغشیة): 2(شكل

 ولجمیع نسب التشویب
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  ZnO:Br: التوصیلیة الكهربائیة لأغشیة): 3(كلش

 ولجمیع نسب التشویب 
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 ZnO:Cl :  التوصیلیة الكهربائیة لأغشیة): 4(شكل

  ولجمیع نسب التشویب            
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