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 الرقيقة  ZnSدراسة تاثير ألتشويب بالكوبالت على ألخصائص التركيبية لأغشية         

 صبري جاسم محمد*                    خلف ابراهيم خليل*                       معد محمد امين** 

 * جامعة تكريت/كلية التربية 
 ** جامعة كركوك/كلية العلوم    

 
 

 

 

 :معلومات البحث
 

 الخلاصة: 
 2011/ 7/ 14تاريخ التسليم:  

 2012/ 3/ 5تاريخ القبول:  

 2012/     10   / 30   تاريخ النشر: 

DOI: 10.37652/juaps.2012.62395 

المحضرة  ZnSتم في هذا البحث دراسة تأثير التشويب بالكوبالت على الخصائص التركيبية لأغشية  
( علةةى اواعةةا يجاجيةةة بارجةةة CSP) Spray pyrolysis  Chemicalبتقنيةةة تلترسةةيب الكيميةةائي الحةةرار  

 -Wurtziteاء متعةةةةاد التبلةةةةور باس تركيةةةةب سااسةةةةي تبةةةةيا تغ ال شةةةة  XRDمةةةةا دراسةةةةة . ºC350حةةةةرارة 

Hexagonal  ( وظهر تطابق جيا في قيمϴ2( وقيم )hkld ) معASTM  ولم يؤثر التشويب على التركيةةب
وهةةذا نعنةةي ييةةادة فةةي الحبةةم الحبيبةةي. تةةم دراسةةة مبهةةر القةةوة الذريةةة   FWHMالبلور  لل شاء ولكنه الةةم مةةا  

AFM وظهةةةر ئتةةةائ  معةةةا  الخشةةةوئة وRMS والحبةةةم الحبيبةةةي لغةةةطف ال شةةةاء فةةةيD2وD3  2بأبعةةةادmμ 
10X10 ووجةةا بةةاغ سةةطف ال شةةةاء يتكةةوغ مةةا تبمعةةاس للحبيبةةةاس نطلةةق عليةةه عناايةةا .Clusters)  معةةةا )

 nm) 5( ولل شةةاء المشةةو   nm 217)3ولل شةةاء المشةةو   (nm 176) الحبةةم الحبيبةةي لل شةةاء النقةةي
م الحبيبةةي يةة داد بالتشةةويب ممةةا نعنةةي مطابقةةة ئتةةائ  ومعةةا  الخشةةوئة ومعةةا  الحبةة  RMS(. ووجةةا تغ 226

AFM    مع ئتائXRD بالنغبة ل يادة الحبم الحبيبي بعا التشويب . 

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ألتشويب ، 

 الكوبالت ،  

 خصائص تركيبية ،  

 . الرقيقة  ZnSأغشية 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 مةدالمق
التقنيةةاس التةةي سةةاهمت   تهةةمالرقيقة واحاة ما    الأغشيةتعا تقنية  

فكره واضحة عا العايةةا مةةا  وتعطتالموصلاس   تشباهفي تطوير دراسة  

الرقيقة علةةى قبقةةة   الأغشيةالخصائص الفي يائية .ويطلق عادة مصطلف  

 ئاتبةةةاة قبقاس مةةا براس معينةةة اةةا  يتعةةاو سةةماها واحةةا مةةاناروغ توع

الب يئاس والتي تمتلةةخ اةةواي فريةةاه هامةةه تختلةة   تولذراس عا تكثيف ا

عةةةا جغةةةيم سةةةميخ كالصةةةفاس الفي يائيةةةة والهناسةةةية  عبةةةارةكائةةةت  إباعمةةةا 

 .[1وعلى توايغ تركيبها المانارو  ]

( ما المركباس المهمة جااً حيث نغتخام فةةي ZnSمركب )  نعا
 يرق الأالةةةاايود الباعةةةث للضةةةوء  فةةةي صةةةناعةصةةةناعة الخلانةةةا الشمغةةةية و 

 الكاثودنةةة وشاشةةة الةةرادار  الأشةةعةوفي صناعة الشاشاس التلفايية وتئابيب  
 هةةةةةذه ا سةةةةةتخااماسللتآكم‚وكطلاء مضةةةةةاد كطةةةةةلاء مضةةةةةاد للائعاةةةةةا .و 
 

 

* Corresponding author at: Tikrit University/College of 
Education; 

 ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5859-6212 .Mobil:777777 

E-mail address:  

 

الواسةةعة لهةةذا المركةةب جعلتةةه نغةةتخام للتطبيقةةاس العغةةارية والمائيةةة علةةى 

الغةةابع فةةي الةةةاورة وهةةةو العنصر تيرق فضةةي لةةةت فلةة  االكوب [2]سةةواء. حةةا  

نشةةبه الحايةةا والنياةةم فةةي  ( 3d7 4S2)27   الةةذر العةةاد الأولى‚ا ئتقاليةةة 

وتغةةتخام فةةي   اابم للطرق والغةةحب  ‚شاله نمتلخ ااصية فيروم ناقيغية

صناعة الم ائط التةةي تغةةتخام فةةي مختلةة  الأجهةة ة ا لكتروئيةةة ويغةةتخام 

لكوبالت مةةع ا لومنيةةوم اوالنياةةم او النحةةا  فةةي صةةناعة الغةةبائخ سبائخ ا

وفةةي صةةناعة التةةي تتحمةةم درجةةاس الحةةرارة العاليةةة فةةي المحركةةاس النفاثةةة 

 . ]3[القنبلة الهياروجينية حيث ن ل  بالكوبلت

 -الجزء العملي:
تةةةةم اسةةةةتخاام كلوريةةةةا  الرقيقةةةةة (ZnS)تغشةةةةية  محلةةةةو  لتحضةةةةير

بلةةوراس ، وهةةي مةةادة بشةةام ( (0.1Molيةةةوبمو ر (ZnCl2) الخارصةةيا 

 (%99.9)وبنقةةاوة  (g/mol 136.28)اللةةوغ باس ويغ ماةةاف    بيضةةاء

–General Purpose Reagent BDH)     ومبهةة ة مةةا شةةركة

Limited Poole England)حيةةث تمةةت إبابةةة،(0.681 gm)   مةةا
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ووضةةع علةةى  ‚مةةا المةةاء المقطةةر (ml 50)مةةادة كلوريةةا الخارصةةيا فةةي 

وياةةةةةةوغ مصةةةةةةاراً لأيوئةةةةةةاس  (min 15)الم ناقيغةةةةةةي لمةةةةةةاة الخةةةةةةلا  

فنحصةةم عليةةه   (S-2)، تمةةا مصةةار تيوئةةاس الكبريةةت  (Zn+2)الخارصيا

الغةةةةابق باتةةةه وحضةةةةر  ( ومةةةةا المنشةةةأCS(NH2)2) مةةةا مةةةةادة الثايوريةةةا

 gm)وكاغ ويغ مةةةادة الثايوريةةةا       ‚فةةةي الفقةةةرة الغةةةابقةالطريقةةةه ئفغةةةها ب 

محلةةةةو  الثايوريةةةةا  يةةةةا الخارصةةةةيا مةةةةع(. بعةةةةاها نمةةةة ك محلةةةةو  كلور 0.38

ويرشةةف المحلةةةو  النهةةةائي بةةورق الترشةةةيف، وبةةةذلخ ئحصةةم علةةةى المحلةةةو  

 :]4[وفق التفاعم الأتي (ZnS)المطلو  لترسيب تغشية 
ZnCl2+CS(NH2)2+3H2O             2NH4Cl+ZnS+CO2↑+H2O         

  Cº350الترسيب يتحلم كلوريا الأموئيوم عنا درجة حرارة  وعنا 

، وبذلخ ئحصم (HCl)وغاي كلوريا الهياروجيا    NH3إلى غايتلأموئيا  

 على سطف القاعاة وفق التفاعلاس الآتية: ZnSعلى غشاء ما مادة  

2NH4Cl+ZnS+H2O  350Cº ===<          ZnS+2NH3↑+2HCl↑+H2O   

اماعنةةةةةةةةةا التشةةةةةةةةةويب بالكوبالةةةةةةةةةت فنغةةةةةةةةةتخام كلوريةةةةةةةةةا الكوبالةةةةةةةةةت 

 الويغ الب يئي باس O) 26H2.(CoClالمائي

(g/mol 237.93) تشةةةويب  ( مةةةو ر  و بنغةةةب0.1بتركيةةة ) و

 5و  3 

 النتائج والمناقشة
 السينية: دراسة حيود الاشعة

متعةةةةادة  بأئهةةةةاالنقيةةةةة  ZnS لأغشةةةةية( XRDئتةةةةائ  ) توضةةةةحت

مةةا امةةة وباس تركيةةب سااسةةي تكثةةر  لوجود    (Polycrystallineالتبلور)

(Wurtzite-Hexagonal.)   تكثةةةراحةةةا القمةةةم تكةةةوغ بةةةارية  إغوئلاحةة 

درجةةة حةةرارة تةةأثير  إلةةى(والغةةبب نعةةود فةةي بلةةخ A-1مةةا اريناتهةةا شةةام)

 تمةةر ظهةةور التركيةةب متعةةاد التبلةةور تغالترسيب فةةي ئمةةو هةةذه المغةةتوياس 

قبيعةةي  غ المةةواد رسةةبت علةةى اواعةةا مغةةتوية غيةةر متبلةةورة مصةةنعة مةةا 

اا و [5]. رسيب قبقة رقيقة متعادة البلوراست  إلىتؤد   مادة ال جاك التي

 -: واناال عناظهرس ائعااساس براك 

(.7456 ,.8551.88,47 ,.8230,.1027=ϴ2) 

 والمقابلة للمغتوياس
 (112, 103 , 110, 101 , 100 hkl=) 

 وباستخاام معادلة براك للحيود

                        2 d sin = n  ----------(1) 

 = المغافة بيا مغتوييا برييا متعاابيا. d تغ حيث

  .ياوية الحيود = 
n   ( = 1,2,3عاد صحيف…….)  
 شعة الغينية.= الطو  الموجي للأ 

( بةةةةةةيا الغةةةةةةطو  العاكغةةةةةةة hkldالمغةةةةةةافاس البينيةةةةةةة ) تةةةةةةم تحايةةةةةةا

        قيمالفكائت   تعلاهوالمناظرة لقيم ال وانا 

A° (.62251  ,76.1 ,.91  ,1.92 ,.29043=hkld) 
مةةع  ϴ2 هنةةاك تطابقةةا جيةةاا بةةيا قةةيم  تغجةةا  على التوالي حيث و 

 ((ASTMمةةا بطااةةاس  ( الناتبةةة عمليةةا وقيمتهةةاhkld) مانقابلةةة مةةا قةةيم

 إغ( ت  (ZnSهذه ا ئعااساس هةةي مةةا اةةواي المركةةب   تغحيث تبيا  

( لل شاء a) قيمة ثابت الشبياة تغكما وجا  .المادة باس تركيب متبائس

ولل شةةاء  (8213.)نغةةاو   3  ولل شةةاء المشةةو  (3.823)نغةةاو  النقةةي 

وهةةةةةي مقاربةةةةةة للقيمةةةةةة الن ريةةةةةة الخاصةةةةةة  (823.)نغةةةةةاو   5  المشةةةةةو 

 لةةةتاالتشةةةويب بالكوب  عنةةةا تمةةةا.(8113.والةةةذ  نغةةةاو ) (ZnS)لمركةةةب با

واضف على قبيعة التركيب  تأثير يوجا  بأئهفنلاح   5و   3   بنغب

 ولكا التشويب ياد ما شةةاة القمةةم والةةم مةةا قيمةةة (B-C-1)لبلور  شاما

FWHM وبالتةةةالي ال يةةةادة فةةةي قيمةةةة (الحبةةةم الحبيبةةةيG.S والةةةذ  تةةةم )

ويةةةةتم  (1كمةةةةا ئةةةةرو فةةةي البةةةةاو  راةةةةم) (2ة شةةةرر)حغةةةابه بواسةةةةطة معادلةةةة 

عةةرا المنحنةةي  بطريقةةة XRD قيةةفمةةا   G.S حبةةم الحبيبةةةحغةةا  

 g.s =0.9 λ / β  (2)-- [6]لمنتص  القمة والتي تاعى بعلااة شةةيرر

cosθ  -----  
 .FWHM  ي لمنتص  تعلى امةالمنحن  هو عرا βحيث  

    -: AFMدراسة مجهر القوة الذرية 
 -بواسطة جهاي: AFMتم دراسة  
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 AA 3000 SPM Scanning probe Microscope 

system.لل شةةةةةةاء ودراسةةةةةةة يةةةةةةوفر معلومةةةةةةاس عةةةةةةا التركيةةةةةةب النةةةةةةائو   اب

 .ومعرفةةةة معةةةا  اشةةةوئة الغةةةطف 2Dو D3ي قوبوغرافيةةةة الغةةةطف فةةة 

Surface Roughness Average ومعةةا  البةةذر التربيعةةيRoot 

Mean Square ((RMSالحبةةم  الحبيبةةي .و مبموع الحبيباس ومعةةا  

يتم دراستها مةةا  التيومعا  ا رتفاع  للحبيباس الموجودة ضما المنطقة 

ئقةةي وغشةةاء   ZnS .وفي بحثنا هذا درسةةنا سةةطف غشةةاء]7[سطف ال شاء

 m2μبابعةةةةةةةةةةاد  2Dو D3فةةةةةةةةةةي 5و 3بنغةةةةةةةةةةبة   مشةةةةةةةةةةو  بالكوبالةةةةةةةةةةت

10X10 ووجةةا بةةاغ سةةطف ال شةةاء يتكةةوغ مةةا تبمعةةاس للحبيبةةاس نطلةةق.

وهةةذا  وهةةذا يةةا  علةةى التبةةائس البيةةا ال شةةاء٬((Clusters عليةةه عناايةةا

تةة داد  RMS و  .ووجةةااغ معةةا  اشةةوئة الغةةطف[8].يتطةةابق مةةع الباحةةث

ولكا تةة داد بنغةةبة اكبةةر عنةةا ٬3قيمتها بنغبة ضئيلة عنا ئغبة تشويب  

( ت  إغ سةةطف ال شةةاء النقةةي ناةةوغ تكثةةر 2,3,4شام)٬5ئغبة تشويب  

( صةةورة ثلاثيةةة 5,6,7) الأشةةاا بيا ت .ئعومةةة مةةا سةةطف ال شةةاء المشةةو 

نمثم)الغةةمخ  Zواغ محةةور  5و 3الأبعاد لغطف غشاء ئقي ومشو   

الغةةطحي(ت  تعلةةى ارتفةةاع للحبيبةةاس ضةةما سةةطف ال شةةاء. كمةةا وجةةا إغ 

مبمةةةةةةةوع الحبيبةةةةةةةاس ااةةةةةةةم عنةةةةةةةا التشةةةةةةةويب واغ الحبةةةةةةةم الحبيبةةةةةةةي يةةةةةةة داد 

 بوكةةةةةةةذلخ فةةةةةةةاغ معةةةةةةةا  ارتفةةةةةةةاع الحبيبةةةةةةةاس يةةةةةةة داد بالتشةةةةةةةوي ٬بالتشةةةةةةةويب

وتفغةةةةير بلةةةةخ هةةةةو حةةةةاو  النمةةةةاء البلةةةةور  للحبيبةةةةاس بشةةةةام ٬(2جةةةةاو )

 AFMكةةذلخ يةةوفر لنةةا  [9].وهةةذا نطةةابق المصةةار عمةةود  علةةى الغةةطف

( ويمثةةةم النغةةةبة المئويةةةة لتوييةةةع الحبةةةم 8,9,10الأشةةةاا )٬بيائةةةاس تاةةةرو 

الحبيبةةي لكافةةة الحبيبةةاس الموجةةودة ضةةما المنطقةةة التةةي تةةم دراسةةتها مةةا 

النقةةي هةةي  ZnSبةةا تغ تعلةةى ئغةةبة مئويةةة ل شةةاء سةةطف ال شةةاء.حيث ئ 

مةةةةةةةةةةةةةةةةا الحبةةةةةةةةةةةةةةةةةم الكلةةةةةةةةةةةةةةةةةي  8·44 وتغةةةةةةةةةةةةةةةةةاو  nm (220)للحبةةةةةةةةةةةةةةةةم 

( نمثةةم تعلةةى ئغةةبة مئويةةة مةةع مةةا نقابلةةه مةةا الحبةةم 3للحبيباس.والبةةاو )

 الحبيبةةي ولخمغةةة مةةا تعلةةى القياسةةاس. تمةةا تعلةةى ئغةةبة مئويةةة ل شةةاء 

ZnS  فكائةةت للحبةةم 3المشو  بالكوبلت بنغبة  nm (260)   وتغةةاو

المشةةةو   ZnS .تمةةةا تعلةةةى ئغةةةبة مئويةةةة ل شةةةاء(4جةةةاو  ) 7·38  

 8·2   ( وتغةةةةةاو  160) nm   فكائةةةةةت للحبةةةةةم 5بالكوبالةةةةةت بنغةةةةةبة 

 (.5جاو  )

 تبيا ما الاراسة الحالية ما ناتي:

اغ عمليةةةة التشةةةويب لةةةم تةةةؤثر علةةةى قبيعةةةة  XRD( تبةةةيا مةةةا دراسةةةة 1

لةةةور وباس تركيةةةب التركيةةةب البلةةةور  حيةةةث بقةةةي التركيةةةب متعةةةاد التب 

ولكنه ياد ما شةةاة القمةةم  والةةم Wurtzite- Hexagonal سااسي 

 (.G.S يادة في الحبم الحبيبي )الوهذا نعني   FWHMما 

بةةاغ سةةطف كافةةة الأغشةةية  يتكةةوغ مةةا   AFM( وجةةا مةةا فحوصةةاس 2

( وهةةذا يةةا  علةةى (Clustersتبمعةةاس للحبيبةةاس نطلةةق عليةةه عناايةةا

 التبائس البيا للأغشية 

  RMSجةةةةااغ معةةةةا  الحبةةةةم الحبيبةةةةي و معةةةةةةةةا  اشةةةةوئة الغةةةةةطف و( و 3

  ناوغ تفضم 3ت داد قيمتها بالتشويب واغ ال شاء المشو  بنغبة 

عنا استخاامه في الخلانا الشمغةةية   5   ما ال شاء المشو  بنغبة

 .لأئها تام اشوئة وبالتالي تكوغ اام ائعااسية وتكثر ئفابنة

بالنغةةةبة ل يةةةادة  XRDو AFM ا  ئتةةةائ  هنةةةاك توافةةةق جيةةةا بةةةيا (4 

المقةةا   الحبةةم الحبيبةةي بعةةا التشةةويب ولكةةا معةةا  الحبةةم الحبيبةةي

اةةةةوغ اكبةةةةر مةةةةا معةةةةا  الحبةةةةم الحبيبةةةةي المقةةةةا  ن  AFM واسةةةةطةب 

حبةةةةةةم  نقةةةةةةيس AFMوالغةةةةةةبب فةةةةةةي بلةةةةةةخ  غ ت  XRD واسةةةةةةطةب 

نقةةةةيس حبةةةةم  XRDالحبيبةةةاس التةةةةي علةةةى سةةةةطف ال شةةةةاء بينمةةةا ت  

عنا سةةطف ال شةةاء اكبر الحبيباس تكوغ الحبيباس في داام ال شاء و 

  .ما هو عليه في المناقق الاااليةع
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المشو  بالكوبالت (B) النقي ZnS  (A)(حيود الأشعة الغينية ل شاء 1شام ) 

 5  المشو  بالكوبالت بنغبة (C ) و 3  بنغبة 

 ل شاء    D2في     Top Viewنمثم الرؤية الفوقية       AFM( صورة   2شام ) 

ZnS   ئقي بأبعادm2μ 10X10 

 ل شاء   D2في   Top Viewنمثم الرؤية الفوقية    AFM( صورة  3شام ) 

ZnS  بأبعاد  3مشو  بالكوبالت  m2μ 10X10 
 

 ل شاء   D2في   Top Viewنمثم الرؤية الفوقية    AFM( صورة  4شام ) 

ZnS  بأبعاد  5مشو  بالكوبالت  m2μ 10X10 
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   m2μالنقي بأبعاد  ZnSلغطف غشاء  D3في    AFM( صورة 5شام) 
1010x واغ محورZ الحبيباس ضما سطف ال شاء  نمثم معا  ارتفاع 

 
المشو  بالكوبالت   ZnSلغطف غشاء  D3في    AFM( صورة 6شام ) 

 m2μ10X 10  بأبعاد 3

  المشو  بالكوبالت ZnSلغطف غشاء  D3في    AFM( صورة 7شام ) 
 m2μ10X 10  بأبعاد 5

 

 ئقي   ZnS( النغبة المئوية لتوييع حبم الحبيباس في سطف غشاء 8شام ) 
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مشو    ZnSيباس في سطف غشاء (النغبة المئوية لتوييع حبم الحب9شام ) 
   3 بالكوبالت
 

مشو    ZnS( النغبة المئوية لتوييع حبم الحبيباس في سطف غشاء 10شام ) 
 5   بالكوبالت
 

 لكافة القمم ل شاء(  hkldوالمغافة بيا المغتوياس الذرية )  θ2( قيم 1جاو  ) 

ZnS  المشو  بالكوبالت بنغبة  و 3  النقي و المشو  بالكوبالت بنغبة 

 (G.Sومعا  الحبم الحبيبي )  5 

S
.G

 X
R

D
 n

m
ب 

و
ش

 م

5
%

 

S
.G

 X
R

D
 n

m
ب  

و
ش

 م

3
%

 

S
.G

 X
R

D
 n

m
ي  

نق
 

h
k

ld
 X

R
D

 A
° 

ب
و
ش

 م
 %

5
 

k
ld

 X
R

D
 A

° 
ب 

و
ش

 م
 %

3
 

h
k

ld
 X

R
D

 A
° 

ي
نق

 

h
k

ld
 A

S
T

M
 A

° 

θ
2

X
R

D
ب 

و
ش

 م
5

 %
 

θ
2

 X
R

D
ب 

و
ش

 م
3

 %
 

θ
2

 X
R

D
ي  

نق
 

θ
2

 A
S

T
M

 

h
k

l 

.1
5
1

 

.8
8

4
0

 3
4

.0
7
7

 

.2
8
3

4
3

 

.2
9
6

3
3

 

.2
9
0

4
3

 

.2
9

3
 

.1
6

2
7

 

.0
5

2
7

 

.1
0

2
7

 

.0
8
0

4
2

7
 

1
0

0
 

.5
5
1

 

.2
3

4
1

 

.3
6
3

3
4

 

.9
1
7

4
2

 

.9
0
1

7
2

 

.9
0
1

2
2

 

.9
1

2
 

.6
5

3
0

 

.8
2

3
0

 

.8
2

3
0

 

.6
9
8

4
3

0
 

1
0

1
 

.3
5
4

 

.4
8

4
3

 

.2
4
6

3
6

 

.9
0
1

0
1

 

.9
0
1

4
1

 

.9
1

 

.9
1

 

.8
5

4
7

 

.8
4

4
7

 

.8
8

4
7

 

.8
3
3

7
4

7
 

1
1

0
 

.2
5
5

 

.1
8

4
4

 

.8
3
5

3
6

 

.7
6
6

8
1

 

.7
6
7

9
1

 

.7
6
3

4
1

 

.7
6

1
 

.7
4

5
1

 

.7
4

5
1

 

.8
5

5
1

 

.9
0
9

2
5

1
 

1
0

3
 

.5
5
6

 

.2
1

4
5

 

3
7

.6
5

 

.6
2
0

5
1

 

.6
1
8

1
1

 

.6
2
2

5
1

 

.6
2

1
 

.8
2

5
6

 

.9
1

5
6

 

.7
4

5
6

 

.7
8
1

4
5

6
 

1
1

2
 

 
( مبموع الحبيباس ومعا  الحبم الحبيبي ومعا  ارتفاع الحبيباس  2جاو  ) 

   3بالكوبالت بنغبة   والمشو    النقي ZnSل شاء  RMSومعا  الخشوئة و
 5 و 

غشاء  

ZnS   

مشوب  

بالكوبالت  

%5 

غشاء  

ZnS   

مشوب  

  بالكوبالت 

%3 

غشاء  

ZnS   

 نقي 

 البيانات

441 475 533 Total Grain 

nm  

226 

nm  

217 

nm 

171 
Avg.Grain.size 

nm  43 
nm   

56.40 

.33 

nm35 
Avg.Height 

31.1 

nm 

nm   

.225 

nm  

4.23 

Roughness 

Avg 

.6 

nm40 
nm  33 

nm   

.928 

Root Mean 

Square 
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 يع الحبم الحبيبي ل شاء ( النغبة المئوية لأعلى امس اراءاس لتوي 3جاو ) 

ZnS النقي 
200 240 260 280 220 

Grain 

Size 

.825 .196 .756 .57 .448 
Volume 

% 

 
( النغبة المئوية لأعلى امس اراءاس لتوييع الحبم الحبيبي ل شاء  4جاو  ) 

ZnS   3 بالكوبالتالمشو     
160 280 140 200 260 Grain.Size 

.095 .345 .65 .366 .387 
Volume 

% 
 

 
( النغبة المئوية لأعلى امس اراءاس لتوييع الحبم الحبيبي ل شاء  5جاو  ) 

ZnS   5المشو  بالكوبالت 
220 280 180 200 160 Grain.Size 

.465 .566 .17 .657 .28 Volume % 
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STUDY THE DOPING EFFECT OF  COBALT ON THE  STRUCTURAL 

PROPERTIES OF (ZNS) THIN FILMS. 
SABRI J. .MOHAMMED           KHALAF.I.KHALEE                MAAD.M.AMEEN 

ABSTRACT 

In this research we study the effect of dopping by Cobalt at the structure properties of pure ZnS thin films. 

which is prepared by CSP technique on glass substrate at temperature 350C°.XRD technique shows that these films 

are polycrystalling hexagonal(wurtizt) structure.The dopping Process don't show any obvious differences on the 

crystalline structure of (ZnS) films but it reduced the value of FWHM. Therefore the grain size are increased. We 

study the surface nano-structure by(AFM)such that Root Mean Square(RMS) and Roughness average and grain size 

In 2D,3D with scan sizes 10x10μm2. AFM which shows the film is made of aggregates(clusters).The average grain 

size of pure thin film equals(176 nm) and dopped thin film with ratio 3% equals (217nm)and for the ratio 5% 

equals(226nm) .The RMS and rughness  average and grain size  are increased by dopping. That mean the regularity of 

AFM results with XRD results according to the increase of grain size after dopping.   

 

 


