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تممت اليق قمم  ى مما د اىممي  باب مم   ابممة يار  يلقمم  المميح الي   مما   ال مميا     ZnOتممت تيبممغش ة  مم    
 مم ا الا مما  تمم   ةي مم    مم  وةوضمم    0.3Mبةيكغمم   ةال  ضممي  ZnO   مم   د ابمم  وغمم د ا اممي  ال ممغ    

الث ابمم  الريمميل   ثممل  يا ممل  ت مم  د ابمم   (2Ɵ= 32.52°)ى ممي ال اولمم   (100)الطمم   ال يابمم  وجاهت مما  
 nm(900-300) ممم   ممميا ا  ممم ا  ال  ب ممم    مممل ال يا لممم  ل ا ممما   خممم    ممم د و يا مممل ال  ممم   اهني ممما 

  مم ة الطادمم   تممت و مما و  ا مما   ابة يار  يلق  الت   ال  يا  القيلر (   -ال ي     -ل   ا ق )  ق الي ي    
ك ا وبممي  مم ا الة ممير  ال مميا    مم  الهمم ا  لق ممل  مم    831nm  ك  ل   3.31eV  نها ت او     ل وظالرييل  و 

   ال طي    الي جال  ZnOق ت    ة الطاد  والث اب  الرييل  وكذلك تقل    ة الطاد        
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  :المقدمة
ك ممغي ال ا نممغ  انةرممما  كثغممي  مم  الي  مما  ك مممادة و , ةبممةيىا ة ممرخيا      

وكممماا  ر1935ى ممما ن ممم  وابمممم   مممذُ ىمممار  ZnOدُ س وغممم     مممةقي   
 ةيبممممغشن مممم  ىمممم  تطمممم لي تق  مممما  الدممممي اهتة ممممار ال ة مممميد لهممممذ  ال ممممادة 

لي اى  ب   ا   ييدة  ا  ن ع   ىال   وجطرقا   ةييدة  وتذا ه لي   
"دممميلت",  ل "بيرمممي"  ممم  ال و قممم  تممم  امممرو   نممملامممرو   نممم  ZnO ممم ا 

بممية , ى مما بمميغل ال ثمما , بي ابمم  ةنيمما  ةدطمما     ZnOالر  ث و    و 
وةا ى ي د با  ال مميا ة ال   يضمم  و   ال يا ة ال  ع  و والةيكغش الي    ,  

  [1]لو كثا   وخيا ص  ييل 
رةيممم ا  ممم  ى يمممي  ممم  تممم  امممرو ال  نمممل المممذ   ZnOال يكمممش       

وتمم   VIوى يي    ال    ىمم   Zn30وت  ال ا نغ     ΙΙ  -ال    ى 
ل ة مممك خ  ممم  نشممما ي   مممي    مممةقية ولمممو  Zn, ك ممما  ا O8ا وك ممم غ  

, بغ  مما (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2)تيتغممش  ليةيونمم  
و  وك ممغي   [2] (1s2 2s2 2p4)ا وك مم غ  لممو تيتغممش  ليةيونمم  

ال ا نممغ    المما ىيرممية ت غمم   ىمم   غممي   مم  ال يكرمما  و مم  ضمم   تممذ  
تمم  اممرو   نممل  و   مم ة  ادمم  كيغممية   ة  ممش  ZnO ا : ال يكممش ال غمم 

 الي ابمما  الريمميل  تثيمم  ةا ال يكممش  ي مم ة  ادمم   رااممية وتي مم  ضمم  
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 طممممم  ل  ب ممممم  لغ   ZnO, ل كممممم  ةا رة ابمممممي eV(3.32-3.22)ال ممممميا 

وت ا: ال  ح الي ي  و ال يابمم  ال ةممياا, وا خغممي لكمم ا   ل  مما  ة ثممي 
نيا رةممو اليال مم   مم    طقمم    ممل ا اممي  ال ي  مم  وت مم    مم  الطي يمم ,

ال  يا  القيلرمم   ك يةممو ال   يضمم , وت نممغ غةو اليال مم , وبممه ل  تط   ممو, 
ةي الو   كل وابم ا ابو ادتو  غي ال ا   وكذلك و يتو    الطي ي   وإ

نممممماتأ ىممممم  ة كان ممممم  تطي قمممممو  ممممم    ممممماه    ة يممممم  ك ممممما  ممممم  ا بهممممم ة 
)     ضممماد ل نيكممماس وال ممم اد    ثمممل, ال  لممما ال   ممم  ل ا ليةيوجيمممي 

ةبهممم ة و ال يالممما ال يا لممم , و اااممما  الي ممم  ة ال ممما   , و ال  نممم   ال ممميا  (, 
  [3,4,5]ال  ب  ال      ال ط    الخ

وت ممات تق  مما    ة يمم  وىيرممية والةمم  ل كمم  ال يمم    مم  خ لهمما       
, DC [6] و ممم  تمممذ  الةق  ممما  الةي رمممذ ال ا ا   ممم  ZnOى ممما ة  ممم   

و يلقمممم  المممميح , sol-gel [8] يلقمممم   ,PLD [7]تيبممممغش نرضمممم  لغمممم  
  [9]الي   ا   ال يا   

الة  ابة ي     ممكل  ةق    ا تق    اليح الي   ا   ال يا   ت  ال     
وابممم   ثممي  مم  ىقممياا,   مميش بممه لةها و نهمما تق  مم   خ يمم  و  كان مم  
ةنةمماأ ة  مم   ى مما   مماو  كيغممية   ا ةنةمماأ ا   مم   بهممذ  الطيلقمم  تيمم ا 
ة ثمممي انةشا ممما    ممم  ال  مممت والةيكغمممش  ممم  ال  ممماوغق الةممم  ت مممةأ  مممالطيق 

رمميح  مم     مم    ي ال ادة ال يكر ى ان  ذا    تذ  الطيلق  ت   ا خيا 
, ى مما د اىمممي بمماخ     ممكل دطمميا  نمماغية  ة لممية ب ابممط  بهممما  المميح

mailto:ayedns@yahoo.com
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وا ت    ا خيا ل ةق    ت  ت  غ  ال       لةي غل الةياىل ل  يمم   
 مم  ال هممت ةلضمما   ت مم غ  الق اىممي   مما   ممو     ا  ن ع   بغية   ى ا ة  

بممُ ك الا مما  الييال  ل ة  ممي  مم ا ال يكممش دمماد  ى مما الةر ممي  اليا ممل   ا 
 [10]لية ي ى ا تيكغ  ال      وى ا     الةيبغش 

اليق ق  تيبش ب ابط  تق  مم  ZnO    د ابة ا ال ال     ا ة            
ت  ممل ب ابممط   ا   مم  اليح ى ا د اىي  باب   والةيكغش الي مم    لهممذ  

ب ابممط   ط مما   وال يمما ص الريمميل  لة  مم   تيممغ   Xوغمم د ةاممي  
UV  ا ممما  يلقمم  ال   ودممي ابمممة ي  (envelope)  مممل  مم  خممم   

و يا مممممممل  k,  يا مممممممل ال  ممممممم د  n اهني ممممممما ال يا لممممممم  لةيغمممممممغ   يا مممممممل 
  εوثاب  الي   اليهيجا     αاه ةياا 

 الجانب النظري 

(a) :الخصائص التركيبية 

ل يي مممم   ي يمممم  الةيكغممممش الي مممم      د ا اممممي  ال ممممغ   ت ممممة ير تق  مممم  وغمممم      
ية ى ممممي  مممميو   وا  مممم ا  الي   لمممم  الي   مممم  واهت مممما  ال مممما ي لة  مممم   ال  ضمممم 

  يغ مم   وكممذلك الةيممي  ى مما  يمم  ال ي  مما  الةيكغي مم   ثممل ال  ممت ال يغيمم 

    1]1[وث اب  ال ي ك  وىيض ال      ى ي   ةيف الق  
ل ياب   وك ممغي ال نممك  مم  ل ةيكغش ا  "c"و    "a"ل ك  و ا  ث اب  ال ي ك   

 :]12[خ   ابة يار الي دةغ  الآتغةغ 

𝒂 = √
𝟏

𝟑
 

𝝀

𝒔𝒊𝒏 𝜽
                …..… (1) 

𝐜 =
𝛌

𝐬𝐢𝐧 𝛉
                       …… (2) 

 وغ  ةا:
a, b and c   ث ابمم  ال ممي ك  ى مما  مم   اهت اتمما :x-, y- and z- 

وغمممممممم   JCPDS مممممممم  الي انمممممممما  الو ابمممممممم    مممممممم   طادمممممممم  , و ى مممممممما الةيادممممممممش
a=3.24982Å) و )(c=5.20661Å)  ك ممما ةا ثابممم  ال مممي ك  c  ل  يكمممش

 ا  (c=2d).ليطممممما  الي دممممم  (002)ال يابممممم   وك مممممغي ال نمممممك وجالة ب مممممو 
ةو   ممممح  بيابمممم ا ,   ممممركا  خا نممممغ  ا   ZnOت مممميد كمممم ا تيكغممممش  c/aال  ممممر  

  ]13[  1.633ن ي , والو    ال    ب   ل ةيكغش ال ياب  ت او  
 ا ن مما ال غمم د ال  مم  ب  تمم   اليبممت الي ممان  ل  ممية ال  ممةطا ة  ممم  اولمم       

وةا   دم الق مم , امميتو, ىمميض الق مم  واممكل الق مم  ك همما تيطمم    2Ɵاهبةطا ة  
  ي   ا   ه   ى  تيكغش ال ادة 

   لُ  مممممممممش  ابمممممممممة يار نممممممممم ا  امممممممممي  وةا ال  مممممممممت ال يغيممممممممم  لة  ممممممممم 
Scherrer’s formula) )]4[1  

𝑮 =
𝒌 𝝀

𝜷 𝒄𝒐𝒔 𝜽
                  …….   (3)  

و   (λ=1.541874 Å), السيينية ةاممي لالطمم   المم ب   λ :وغمم   ا  
k   ( 0.94:  قيا  ثاب  )ول او 
اليمميض الي مم   𝛃 ليممل د بمم  و XRD ت   اول  وغ د بيات لو     𝛉   و

و مم  ال مميري  الممذكي ةا  ,  ةيممف الق مم  ) مم   اولمم  نيممف دطيلمم (ى ممي 
ت  ل هممما  لممما  والممما نيمممف  رمممةت (FWHM)قممم ت ىممميض   ةيمممف الق ممم  

دطيل  ديل تي لضها     يادل  اي  ى ي و ا  ال  ت ال يغيمم  ل   ممم 
  ZnOة     

(b)  :الخصائص البصرية 

 : (Envelope Method) طريقة الغشاء

 ا ال يمما ص الريمميل  ل  مم اد تةاغممي ةو تةمم ثي  يمميا  الضمم   الممذ     
ل مممممي خ لهممممما و لمممممك  ممممم  خممممم   تيممممميرل  ممممم    بمممممو ت لغمممممي  ةو اممممميتو  

 n (index ofوال يا ص الرييل  ا  ثي ةت    ت   يا ل اهني ا  

refraction) ,يا ل ال   د  k (extinction coefficient)  و يا ممل
 والةمممم  ت مممم ا ىممممادة   α (absorption coefficient)اه ةيمممماا 

دممار   (1976)  ىممار  يمم   .optical constants([15]( الث ابمم  الريمميل 
ب ضم  يلق        لةي غي   ل ال يا ل    و   ؤ   Manifacierاليالت  

, وتممذ  الطيلقمم  kو  يا ل ال   د   nالرييل  هبة ياأ  يا ل اهني ا 
  تمممذ  الطيلقممم  ل كممم  Swanepoel ممم       ممما  يمممي  ممم  ديمممل الراوممم  

تطي قها      ل نيا ل  ولشهي لها ةتيا  تياخل وتي ا  يلقمم  الا مما  
يا لممم  كط مممل   مممة ي  مممم الطممم   ى ممما ةى ممما وةو ممم  ق  ممم   ممم    مممل ال  

الممذ  ر ضممح  (1)ول ك  تي غي تذ  الطيلق     خ   اكل   ]16[ال  ب 
   ]17[  الةياخل      ل ال يا ل  ال قاب     ال ط ا ةتيا

ت ضح ةا ال  اا الريمميل  ل كمم  ت يرمميتا  Swanepoel  ا  يلق    
و يا ممممممل  n يا ممممممل اهني مممممما   ,t مممممم  خمممممم   ق مممممماس بمممممم ك ا   مممممم   

  وغمممم  ةا تممممذ  ا   ممممم   تيبممممش ى مممما د اىممممي   يا مممممل αاه ةيمممماا 
  sاني ا  

 يا ممل اني مما   لرييل      ممادة, ل ممش و مما  ةوه  ا  الث اب ديل  يي    
α و  k≥ 0.1( ل ق اىي ال باب   وجا ةيان    ه    s)ةو  snالقاىية 

1-cm2 -10 ≤ [15], لذلك   ا  يا ل اهني ا  ل قاىية ليطا  الي د: 

𝒔 = 𝟏

𝑻𝒔
+ √

𝟏

𝑻𝒔
𝟐 − 𝟏            ……. (4) 

   ت  ةى ا ق    ل  يا ل  ال قاب     ال ط ا sTوغ  ةا: 
  ا  يا ممل اهني مما  ل ا مما  اليدغممق ل كمم  و مما و  مم  خمم    يلقمم      

وهذه القييم تديدم  ين  mT)(λو MT)(λ   خ   ت يري كل  مم  الا ا   
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 يا ممل اني مما  وإن  ,   (1)خلال أهيدا  التيداخا الضوةيدة ايش الشيكا  
 :ا ا  ال يبش ى ا القاىية ال باب   ل  ش كالآت ال

𝒏 = [𝑵 + (𝑵𝟐 − 𝒔𝟐)
𝟏/𝟐

]
𝟏/𝟐

 …..  (5)   
 ا  يا ممممممل اني مممممما  القاىممممممية :  يا ممممممل اني مممممما  القاىممممممية  )sوغمممممم  ةا 

  1.52)ال باب   ال  ة ي      تذا الر    قا ج   لا 
 : يي    الي د  الآت   :N و

𝑵 = 𝟐𝒔 
𝑻𝑴−𝑻𝒎

𝑻𝑴𝑻𝒎
 +

𝒔𝟐+𝟏

𝟐
      ……..  (6) 

ق  مم  ل  يا لمم  ال قابمم   مم  وةدنمما ةى مما ل ممث ا :  mTو MT وغمم  تيممي 
وتممذ  الي دمم    ى ي نيس الط   ال  ب   )و ش  يلق  الا ا (  ال ط ا 

قمممم ت ىش مممما  قمممم   وغمممم  ه ت بممممي مممم    طقمممم  اه ةيمممماا اله تطيممممق 
  ونايا ل  يا ل 

ا ا  ل ك  ةا ل  ممش   ممه ل   مم   يادلمم  الةممياخل ا بابمم   ال  ا ب ك 
 ل   با  وكالآت :

𝒕 =
𝝀𝟏𝝀𝟐

𝟐(𝒏𝟏𝝀𝟐−𝒏𝟐𝝀𝟏)
                 ……... (7) 

 2و 1ت ثمممل ال مممم ك الممممذ  ويممم  ا ى  ممممو  مممم  ال قمممما    tوغممم  ةا    
  ال  او ة لريضها يايا(ةو الش ا)الي

 1n  2وn   2ل ممث ا  يمما    اهني مما  ال قمماب ا لة مم ا  ال  ب ممλ و 

1λول كمم   ل مماد قمم ت ةخمميا ل  مم ك  مم  خمم   اخة مما    1]5[ى مما الةيادممش
 ممممم    ة يممممم , بال يا لممممم  وجممممم   ا     و ة   ممممم    مممممل نقممممما  ةخممممميا   ممممما

 يممممي  الو  مممم  ال   ممم ج  وغمممم  نيمممميض ةا الا ممما  لممممو بمممم ك وابمممة ياأ 
  ة انس 

 
 .]17[ : يوضح أهداب التداخل المقاسة من طيف النفاذية لعينة معينة(2)الشكل 

 

 :1]8[   ابة يار الي د  الآب    kل ك  تيغغ   يا ل ال   د 
𝑘 =

𝜶𝝀

𝟒𝝅
                ……..   (8) 

𝛼 = −
𝟏

𝒕
𝐥𝐧

(𝒏−𝟏)(𝒏−𝒔)[
𝑻𝑴
𝑻𝒎

+𝟏]
𝟎.𝟓

(𝒏+𝟏)(𝒏+𝒔)[
𝑻𝑴
𝑻𝒎

−𝟏]
𝟎.𝟓   ……(9) 

 : ب ك الا ا tل ثل  يا ل اه ةياا , : αوغ  ةا 
الضمم   وتممذا اهىة مماد ولية ي  يا ممل اهني مما  كممذلك ى مما  مم     بمم   

 مم ا ال  بممم  اليهيو ا ا   ممم       ضمما    لممما الةيممميق يالممم  الةيممميق رمميىا ب 
 نممو ليقممي  ادةممو   مميش  ل مما  تة لي خمم   وبمما   ا ب مم  د غ مم  تممذا لي مم    

ي الضمممممممممممم    غمممممممممممم   ة يمممممممممممم    همممممممممممما : ت لغممممممممممممي الي ن نمممممممممممما , الة ل خ مممممممممممما ة
(photogeneration)  ا ةيمماا ال مما    ال ممية, اهبممةطا ة    الممخ ,

بممم  ةممميدد     ممم   ثمممل تمممذ  ال ممم اد, ليمممرح  يا مممل اهني ممما  دالممم   يقمممية ل
,   مم   وو قمم  n*ري   لو ىادة    الي     الض     يا ل اهني ا  ال يقي

n   وب   خ الk   والذ  ريترا  م ال  او   ال  ي    الي د  j  – rε= ε

i ε  1]9[   خ   الي د: 
𝒏∗ = 𝒏 − 𝒋 𝒌 = √𝜺 = √𝜺𝒓 − 𝒋𝜺𝒊 ..(10) 

  ى ا الةيادش  ت ا ال    ال و ق  وال    ال  ال   iεو  𝜺rوغ   
  وى ي تيج م  ي   ال يادل  ال ا ق  ن يل ى ا:

 )11…… (    iand  2nk = ε   r = ε2 k –2 n 
ال يا ل     ZnOلا ا     α ا  يا ل اه ةياا            ق ابا  

ه تطيق      طق  اه ةياا الق    لذلك   لا ا  ا  يلق  ا  ونشيا  
ل  ش   ال  طق   تذ   ل ا ا      اه ةياا  و ا   يا ل    ا 

  : ]Beer Lambert’s ]20ى د  ة يار  اب
𝜶 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟑

𝑨

𝒕
                ……  (12) 

ةا:   الريي    Aوغ   اه ةياا  وا    وةا  الرييل    اه ةيان   
 ت  ل    خ   ال يادل  الآت  :

𝜶𝒉𝝊 = 𝑩(𝒉𝝊 − 𝑬𝒈)
𝟏 𝟐⁄

   …..   (13)  

  υh( تةاغي  م  اد  الي ت ا ال ادا  (αhυ2ت  ثاب   واا    B  وغ :
 ZnO.لا ا  

 طريقة العمل:
ة      تُ       ايا ح  باب      ZnO ضي  اليح    ابة يارى ا   يلق  

داىية   يود   ويا ة  د ب   ى ي  ال يا    ال      C°380الي   ا     ,
ال ا   ل ضي     ال ا     ال ا نغ   نةيا   Zn(NO]3(2    ادة 

]O2.6H   ال  لئ  0.3   ه ل ال  ا  الة    gm/mol(297.51(   ا  
   تذ    gm(4.977)بة ير  , ودي ةُ قطي   ال ا  ال   ml 50      تذا 

   0.3Mال ادة ى ي تيكغ  
  ممممم تيبممممش ال   مممم   ل HNO)3(ولضمممما  د غممممل  مممم  ومممما   ال ةيلممممك 

 يمممم   ى مممما    مممم   نةمممميا  ال ا نممممغ  ال ا  مممم  ثممممت ل مممم أ ال   مممم   وال
   ا     ل  ي   ى ا        ة انسخ    ا  ابة يار  ابة يا 
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الهمم ا    ل ممة ير الهمم ا   مم  تممذ  الي   مم  والممذ  لضممخ  مم  خمم    ضمم 
واا تممي ق الهمم ا   مم  خمم    bars(1.8)  ولكمم ا ضمماا الهمم ا    مميود

ةني جمم  المميح ل مماىي ى مما  يممل ب لئمما  ال   مم   وال يمم   ى مما   ا  
وج يممممممممي  تممممممممي ق   (mm(0.3وغمممممممم  ةا دطممممممممي ةني جمممممممم  المممممممميح ومممممممم ال  

3ml/min   28واا ال  مما   بممغ  نهالمم  ةني جمم  المميح والقاىممية تمممcm ,
   دوأ ويا     ابة ياروتقاس د ب  ويا ة القاىية 

و  مم    خمم   ل كمم   يي ةهمما  مم  ZnOل     مم   ال يمما ص الريممي   ا
  ممم     ممم   ي ممم د الك ممما ةا ال يا لممم  الريممميل  ى مممي ال مممق    ط ممما  ال

  nm 900-300 يا ا   ا  ال  ب   

 
 .المستخدمة في العمل منظومة الرش الكيميائي الحراري ل مخطط توضيحي: (2)الشكل 

 
 النتائج والمناقشة:

(a)  غشيةالتركيبية للأالخصائص: 
  اليق قمممم  ZnO   ممم    X-( ن ممما وغممم د ةامممي 3ر ضمممح ال مممكل )    

   ا ن ا ال غ د ن يممل ى  ممو 0.3Mوجةيكغ   C°380بي ب      ال يبر 
 ا ال مم اا الةيكغي مم  وث ابمم  ال ممي ك    05° لمما  10° مم   Ɵ2ب اولمم  

 إامممممميا   Xت  مممممل ب ابمممممط   ط ممممما  ال غممممم د  امممممي   ZnO   ممممم   
)Å1.541874  ( αk -Cu (40 kV, I= 30 mA  =V.) 

   مممم   الةي مممم    مممم   ةوادلمممم  ب  ممممم ا   مممم   ر ضممممح ةا XRDن مممما     
إن . (100) مم  تممذ  ال المم  تمم    (0.3M)ال ق     ا ا ل   بياب  والة ب و

والةممم  ت غممم   )3Ɵ2=2.52°( ال اولممم  ةى ممما ق  ممم  ل كممم    وشةهممما ى مممي
ول كمم    وشمم  د ممت   ZnOل ةيكغش ال ياب         (100)ال  ة    

ليممم  تمممذ  الق مممت  ا  امممية  (002) ثمممل الق ممم   ال قممم  ةخممميا  ممم  الا ممما 
 (%3)وةا الةط مم ت  الي جالمم  ب  ممر    (100)   يض   قا ن   م الق   

لي نهمما  (2.5h)والة ير  ب    باىةاا ونيف )ودممي اخةينمما   مم  الة ممير  
ة مممم    ةممممية     مممم  تممممت الة ممممير  ى مممميتا لي ابمممم  تمممم ثغي الة ممممير  ى مممما تممممذ  

ل يغ ممممم  ال و ممممم   ات ممممما  الق ممممم   (100)ا   ممممم  ( رممممم لح وا ممممم  الق ممممم   ممممم  

ول لي    ايتها, ة ا ال  ت ال يغي   قي   (002)ال يض    وك غي ال نك  
 ممم نقيمماا قمم ت  كممذلك  يممي الة ممير داد  يممي الة مم لش ل   ممر  ال ممذك  ة و ة  

   (1)ك ا  يغ      ال يو   ث اب  ال ي ك   قا ن   الا ا  ال ق 

 

 

 
,  0.3بمولارية  النقيةZnO (a) غشيةلأ  XRD: يوضح طيف (3)الشكل 

(b)2.5لمُلدنة بزمن اh و(c)3المطعمة بالكوبالت بنسبة% . 

 

 يمممممي الةط ممممم ت  الي جالممممم  وج مممممية ىال ممممم  ى ممممما  (002) ا  همممم   الق ممممم  
ت  مممك ةنيممما  ةدطممما   Coا   مممش تمممذ  ال ة  ممم  نممم      ا ةر نممما  

  Å (0.74 [21]( Zn قا ن   م ةر نا    0.72)Å(ةر ن   ناغية 
لأغشية    XRD: النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات (1)الجدول 

ZnO  .لأعلى شدة فقط 
نقي   نوع الغشاء 

0.3M 
مطعم 
3%Co 

مُلدن  
2.5h 

 (002) (002) (100) الاتجاهية 
 Ɵ° 32.52 33.92 34.05الزاوية  

d (Å) 2.75 2.64 2.63 
FWHM(Degree) 0.475 0.2666 0.259 

G (Å) 18.22 32.548 33.48 

 

ثوابت 

 الشبيكة

a (Å) 3.18 3.05 3.06 

c(Å) 5.5 5.27 5.26 

c/a 1.729 1.727 1.719 

 

002 

101 

002 

101 
110 

Doping 3%Co 

a 

b 

c 

100          Pure 0.3M 

  

002 

Annealing 2.5h 
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(b)  للأغشية  الخصائص البصرية : 

الريمممميل   ر ضمممح   ممممل ال يا لمممم  (4)ال ممممكل :(T) طيفففف النفاذيفففة •
  nm(900-300)  مم   مميا ا  مم ا  ال  ب مم   مم  ZnO   مم   

 مم   (  و نيا ل  ىال  0.3Mبةيكغ  ال ق  ) ةا الا ا والذ  لشهي  
وجطمم     بمم  دطممم  %82ال مميا ال ي مم  وةا ةى مما ق  مم  ل  يا لمم  

وى ممممي , الي ي مممم    مممم ق    مممم    طقمممم  ا اممممي 380nm  لمممما قا جمممم  
وجمم     (C°400)ال و   ى ي د بمم  ومميا ة ثابةمم    ZnOت ير  ة      

ر وممظ نقيمماا قمم ت ال يا لمم   (0.5h, 1h, 1.5h, 2.5h)  ة ممف 
  مممممكل تمممممي ل     ممممما رمممممي  ى ممممما ت مممممانس الا ممممما  ك  ممممما  اد   ممممم  

 )a)4 ا  هممم   ةتممميا  الةمممياخل ال  ضممم    ممم  ال مممكل  ]22[الة مممير 
ل  ممك  ZnOى ي الة ير  ب    باىةغ  ونيف ت غي  لا ةا   ا  

بممط ا  ناى مما  وةا ال ممطح اليغ مم   ممم القاىممية ال باب مم  كممذلك لكمم ا 
 (and5% %3,%1)ى ممي الة مم لش  الي جالمم   ال  ممش و   ]23[ة  س

   ر ومممظ  ممم   %5ىممميا ن مممر  الة ممم لش ال يا لممم   نقيمممااغ وظ  ممم 
وةا  لمممادة   مممل ال يا لممم   غهممما  قا نممم   الا ممما  ال قممم   (4b)ال ممكل 

تمممذ  ال لمممادة لهممما ى دممم   قاب  ممم   وجممماا   ا  الي جالممم   ممم  تيكغمممش 
ZnO  تممممرد   لمممما  لممممادة ت يكمممم    ممممة ا ال مممم ا ش  مممم    مممم ة تممممذ  و
  ]Co ]24   ا  اد تيكغ   ZnO اد  

 

 
 (b)والملدنة,  0.3Mبتركيز  النقية ZnOلأغشية (a): طيف النفاذية (4)الشكل 

 للأغشية المشوبة بالكوبالت. 

تممت ابممة يار الي دمم    :(t) وسففما الأغشففية (n) معامففل الانكسففار •
  ل  مما   يا مممل اني مما  القاىمممية ال باب مم   ممم    ممل ال يا لممم  (4)

ديممل تيبممغش ا   مم   ى غهمما ودممي وبممي   نهمما    ابة يار  يلق  الا ا 
 ممممم    و ST%92.6=ة  ةا نيا لممممم  القاىمممممية  1.52ت ممممماو  تقيلرممممما  

تممممت و مممما  كممممل   مممم   يا ممممل  (7)و (5)خمممم   ابممممة يار الي دةممممغ  
ال و مم   ZnOاهني مما  وبمم ك ا   مم    مم    ممل ال يا لمم     مم   

لقممل  nريغ  ةا  يا ل اهني مما   (5)     وش  ال كل  وال   ج    
 atكاٌ  ن   وتذا رةيق  م  ا ت نل  ل و   λ م  لادة الط   ال  ب   

el.) (Ilican [25]  وGumus at el.)(  [3].  وبممي ةا  يا ممل
اهني ا  ل ا ا  ال ق  ه رة ثي كثغيا   الة ير  ى ي تذ  الي بمم  نشمميا  
لةقمممما   د بةمممم  الة ممممير  والةيبممممغش لهممممذا ال مممميش  قممممي ويممممل تاغممممي 

لهذا الا مما  كيالمم  ل طمم   ال مم ب  وك مما n  ف ل  قا ى ي و ا  
وى ممي و مما   يا ممل اهني مما     مم   (5a).   ضممح  مم  ال ممكل

ZnO  ال  مم ج  ب  ممش   ة يمم  وبممي  مم ا الومم ت ل   ممم ال  ممش تيمم ا
   تممم داد  لمممادة كيغمممية ى ممممي  %3 ةقا جممم     ممما ىممميا ن مممر  الة ممم لش 

ا  مممم ا  ال  ب مممم  القيممممغية و لممممك   مممميش ىممممير انةشممممار بممممطح تممممذا 
  مما  الا ا  وغ  ةدا  لك  لمما  لممادة  يا ممل اهني مما  لهممذ  اليغ مم 

   ال  ممم ج   قمممي وبمممي ة ممما بممم ك ا   ممم   (5b)  ضمممح  ممم  ال مممكل 
 ZnO  نها ت داد  م  لادة ن ش الةط  ت  الي جال   قا نمم      مم   

 قممي د  مم   مم  بمم ك الا مما  ك مما  %3 ال و مم  ىمميا ن ممر  الة مم لش
  (6)  ضح    ال كل 

 

 
بزمن   مُلدنةال ZnOلأغشية (a)لطول الموجي كدالة ل: معامل الانكسار (5)الشكل 

 للأغشية المشوبة بالكوبالت. (b)مختلف, 
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 المشوبة كدالة لنسب التشويب بالكوبالت. ZnO: سما أغشية (6)الشكل 

الة ير  ال يا   ررثي  ي  ة  ف ي  ى ا :  (k)  معامل الخمود •  ا 
,  (8)   الي د    ابة يار  يلق  الا ا    يا ل ال   د وال     

ال      ال ق  ى ي  الا ا   ت ير     (0.5h and 2,5h)   وبي   ا 
( ال   د  ق     يا ل  ال  ا ة     ر لي     ول ك    باىها  لا 

(  قا ن   اد  ال  ب  ال ادط    يش ى     اه ةياا ا باب  
الة ير    اليةيتغ     (1h, 1.5h)ب     بهاتغ   الة ير   ررثي  لت     

ةا ودي ل وظ     (7)تقيلرا  ى ا الو ت ال ذك  ة ك ا  يغ     ال كل  
ق ت  يا ل ال   د تة ادص وتة اري   كل  ةرار   يي ى     ا اا    

   [3,25] ا ن    يا ل ال   د ل ا ا  ال ق ول   م ال  ش  ق

 

 
مُلدنة  ال ZnOلأغشية (a)لطول الموجي كدالة ل خمود : معامل ال (7)الشكل 

 للأغشية المشوبة بالكوبالت.(b)بزمن مختلف, 

 : }بجزئيه الحقيقي والخيالي{ (ε)ثابت العزل   •
و  rε)ال و قمم       ممو ل ك  و ا  ثابمم  اليمم     (11)   الي د        

ةا   ممال  ول وظ ى ي  بت كل    ثاب  الي   ال و قمم  وال ( i εال  ال 

قمممل ق  ةمممو  مممم  لمممادة الطممم   ال ممم ب  ك ممما تممم  ل  rεثابممم  اليممم   ال و قممم  
رمم داد  ممم  iε  بغ  مما ثابمم  اليمم   ال  ممال  nال مما   مم   يا ممل اهني مما  

وليمم د  لممك  لمما  ي يمم   k لادة ا   ا  ال  ب   ك مما  مم   يا ممل ال  مم د 
    الي د  بغ ه ا

 

 
لأغشية  (a)لطول الموجي كدالة ل العزلالجزء الحقيقي لثابت : (8)الشكل 

ZnO مُلدنة بزمن مختلف, ال(b).للأغشية المشوبة بالكوبالت 
ودمممي وبمممي  ممم ا   ممم  الة مممير  ر لمممي  ممم  قممم ت ال ممم   ال و قممم  لثابممم  اليممم   

 قممي لمم وظ   نهمما تق ممل  مم  ق  مم   (2.5h)ل ا مما  ال قمم  ىمميا   مم  الة ممير  
الممذ  ريممغ  تمم ثغي   مم  الة ممير  ى مما  (8a) الثاب  ك ا   ضح  مم  ال ممكل

وى ممي الة مم لش  الي جالمم  ب  ممش   ة يمم  رُ وممظ ةا  ال قمم   ZnO  مما  
εr  وال  ضممح  مم  ال ممكل  د ى  الو    ال و مم  ول   ممم ن ممش الة مم لشة دا

(8b)  
ودي ةثية  الي اب  ال ال     ا الة ير  لق ل    ق    ال    ال  ال  لثاب  

 همم  ت لممي  (0.5h)الي   ل ا ا  ال ق  ول   م  ةيا  الة ير  ىمميا المم    
 ال نممممكوك ممممغي ة و   مممم    (9a) مممم  ق  مممم  الثابمممم  وال يغ مممم   مممم  ال ممممكل 

 دلمماد ت مم لش الثاب  تة اري تقيلرا   ممم ا ق     ةان ي         الي جال   ل   ج ا
 ا      

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Th
ic

kn
es

s 
(n

m
)

ratio of Cobalt

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

350 550 750

k

λ nm

0.3Mقبل

التلدين

0.5h
تلدين

1h

1.5h

2.5h

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

350 550 750

k

λ nm

0.3M
(Pure)

1% Co

3% Co

5% Co

b

1

3

5

7

9

11

13

300 500 700 900

εr

λ nm

0.3M قبل

التلدين

0.5h تلدين

1h

1.5h

2.5h

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

300 500 700 900

εr

λ nm

0.3M(P
ure)

1% Co

3% Co

5% Co

b

a 



P- ISSN  1991-8941   E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access         مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة             

2013,(7), ( 1 ) :121-129 

 

127 

 

 
لأغشية  (a)لطول الموجيكدالة ل  الجزء الخيالي لثابت العزل : (9)الشكل 

ZnO مُلدنة بأزمان مختلفة,ال (b).للأغشية المشوبة بالكوبالت 

 :Egفجوة الطاقة  •
 قممي تممت  بممت  (13)واييا العلا يية  لامميض و مما    مم ة الطادمم  الريمميل 

ل   م ا      ال  ضممية     υ(h(كيال  لطاد  الي ت ا   )υhα(2الي د   
ةا تقممممما م ا ةمممممياد ال  مممممةو ت  ممممم  ال    ممممما  مممممم   ممممم    ادممممم  الي تممممم ا 

0]=2 )υhα[(  ك ا   ضح    ال ممكل ل ثل ق       ة الطاد  الرييل , و
   ة الطاد  لا ا   وبي ةا, نةقاه  ت     ال    ال راايا اه إ  (10)
ZnO   ال قمممممم  تممممممeV1=3.3gE  ممممممم الي انمممممما   تقيلرمممممما  , وتمممممم   ة ا قمممممم 

  ZnO [3,4,25]لا ا   ال     ة با قا  
ال كل   ب   (10b) و    الة ير   ل يل    (0.5h, 1h)رةيغ  ى ي  لت 

تاغي رذكي    ق       ة الطاد  نشيا  لةقا   د ب  الة ير     د ب  
الطاد    ق       ة  د ل     الة ير   ى   ا   إا  ا     ,  تيبغش 

ب      الة ير    قا ن   ي  ة الطاد  ديل    (1.5h, 2.5h)الرييل  ى ي 
ى ي    3.3eV لا    3.31eVالة ير    ا الة ادص       ة الطاد      

ل ك   الة  الذ   ال يغي   وال     الي      الة     ناتأ   يش  ير  
جيي ى      و     وشةو ىادة     اهنةقاه  ال رااية  ارا  ال  ن   

ال كل   وك ا   ضح     وبي   ا    ة   (10c)ا اا    الي جال  
وا     ة    او   الة  لش  الي جال ،  تة ادص  م  لادة  الطاد  

و يا    تراد  تُ   وتذ   ،  (red shift)اه ةياا   او     ش  لا 
ال  ة    (sp-d)الةياى     اليةيونا   تياىل  ة    ،(d)      ال  ض

الي جال    ال ا نغ ،   (+Co2) ر نا   ال      وك غي  واليةيونا  
   ى  ار نا (+Co2)وتذا ري  ى ا تي ل  ار نا  الي جال  

 

 

 
مع   Egتغير (b)النقي,  ZnOلغشاء (a): فجوة الطاقة البصرية (10)الشكل  

 مع نسب التشويب بالكوبالت. Egتغير (c) زمن التلدين و  
 مممممم  تيكغممممممش اممممممي ك  ال يابمممممم  ال ةممممممياا  وك ممممممغي  Zn)+2(ال ا نممممممغ  

  ]27,28[ وتذ  ال ةا أ تةيق  م نةا أ الر  ث ال     ة  [26]ال ا نغ 
 :  الاستنتاجات

ة       .1 لري   ال غ     ا اي   د اب  وغ د  وبي   ZnO   خ   
وةا  بياب   ةياا,  وجةيكغش  الطي ي   الةي          نها  ةييدة 

ر لح وا      (2.5h)والة ير  ب       (%3)الةط  ت  الي جال  ب  ر   
ل يغ   ال و    ات ا  الق   ال يض   هوك غي ال نك   (100)الق       

ايتها,    (002) ة داد  يي ول لي     ال يغي   قي  ال  ت  ة ا 
الة  لش ل   ش ال ذك  ة وجيي الة ير  كذلك  م نقياا ق ت ث اب  

 . ال ي ك   قا ن   الا ا  ال ق 
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ال ق  وتط   و  الي جال  ب  ش    ZnOوبي ةا     الة ير  لا ا    .2
الةط  ت   ن ر   ىيا  ل يغ ا   ال يا ل   لق ل      ل    ة ي  

(5%)Co    82لي    ق ت ال يا ل  الرييل       قي وبي   نها ت% 
 ضا   لذلك  إا    ى ي الةط  ت بهذ  ال  ر    %86ديل الةط  ت  لا  

 لادة     الة ير  ل    كثغيا     بطح ا      ولرد  بيو    لا 
   (2.5h) ه   ةتيا  تياخل واض   خان  ى ي الة ير  ب    

ة       .3 ل   م  الرييل   الث اب   و ا   ا  ZnOتت    , لا ا  طيلق  
والُ  ين وةا   ال   ج   لة      الرييل    ةرار      تي ا   الث اب  

 وت ة ف تريا  هخة   ن ش الة  لش و ةيا  الة ير  

 ا الةط  ت  الي جال  لق ل    ق ت    ة الطاد  الرييل   وك غي   .4
ال يا   ض    ال قياا  ولك ا  ال ق   ,  eV(3.26-3.31)ال نك 

الا ا    ت ير   تقل  م  لادة      الطاد   لذلك  إا    ة   ضا   
 .ال ق 
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THE DETERMINATION OF THE OPTICAL CONSTANTS OF THE 

ANNEALED  ZNO THIN FILM AND DOPED WITH CO BY USING 

ENVELOPE METHOD 
AYED NAJIM SALEH      SABRI  JASSIM MOHAMMED        MARWA TARIQ AHMED    

E.mail : ayedns@yahoo.com 

ABSTRACT.:  

ZnO thin films have been deposited onto glass substrate by the spray  pyrolysis  method. Spectrum of x-ray 

diffraction for films of ZnO prepared by concentration (0.3M) has been studied. Also the spectrum shows that the 

films are crystalline in the structure in the wurtzite phase and by orientation (100) at angle (2θ=32.52°). The optical 

constants of ZnO thin films (such as refractive index (n) and extinction coefficient (k) within the wave length (300-

900)nm are also studied. From transmittance spectrum (in the ultraviolet- visible- near infrared) (UV-VIS-NIR) 

regions using envelope method. The energy band gap of the films was evaluated as 3.31eV and found that the 

thickness is 831nm. The band gap and optical constants decreases after thermal annealing in air, also the band gap of 

ZnO thin films doped with Co decreases. 
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