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 بأسماك ZnOتأثیر زمن  التشعیع بأشعة كاما على  فجوة الطاقة البصریة للغشاء الرقیق 

300Å,1500Å. 
  

  أسماء أحمد عزیز

  تكریت - جامعة تكریت - كلیة التربیة-قسم الفیزیاء

  الملخص:

الرقیق أوكسید  للغشاء  في ھذا البحث ، تم دراسة تأثیر زمن التشعیع بأشعة كاما على فجوة الطاقة البصریة الممنوعة        
بطریقة الرش الكیمیائي الحراري، وتم   )300,1500(Åبسمكین  ZnOالرقیق  ) . حُضر الغشاء(ZnOالخارصین 

تم حساب فجوة الطاقة ) .kBq(370وفعالیة ) 0.662(MeVبطاقة    Cs137)بأشعة كاما باستخدام السیزیوم (  التشعیع
قیمة فجوة الطاقة  وجدت ) من التشعیع.وقدmin )30,60,90,1410 یع  وبعد البصریة باستخدام المطیاف  قبل التشع

)، بینما بعد التشعیع كانت قیمھا 3.25,3.23(eV) وكانت Å)300,1500البصریة قبل    التشعیع للسمكین  
eV,(3.20,3.19)eV,(3.17,3.15)eV,(3.14,3.12)eV)3.22,3.21.على التوالي (  

تؤدي إلԩنقصان في قیمة فجوة الطاقة  ZnOالزیادة في السمك في حالة عدم تشعیع الغشاء نأظھرت نتائج البحث أ       
البصریة، كذلك زیادة فترات تشعیع الغشاء للسمكین تعمل على نقصان في قیمة فجوة الطاقة البصریة ، وذلك بسبب خلق 

  مستویات طاقة أضافیة محددة بین حزم التوصیل والتكافؤ. 

 ZnO  أشعة كاما، فجوة الطاقة البصریة، الغشاء الرقیق ة:الكلمات المفتاحی

  الجانب النظري:

موجات كھرومغناطیسیة ذات أطوال موجیة قصیرة وطاقات عالیة ، تنبعث خلال )(Gamma-rays( أن لأشعة كاما        
مة من ھذه الأشعة على العملیات النوویة على شكل كمات أو فوتونات) قدرة كبیرة على اختراق المواد، فعند سقوط حز

غشاء رقیق،  فأن كل فوتون مزاح من الحزمة یزاح بشكل منفرد وبھذا تتضاعف شدة الأشعة الساقطة حسب قانون 
  ] :1لامبرت [

I=I0e-αt………………..…..(1) 

  : حیث ان

 t :سمك الغشاء  ، α :معامل الامتصاص ،    I0 :شدة الاشعة الساقطة ،   I: شدة الأشعة النافدة

 Forbiddenومن أھم ھذه الخصائص فجوة الطاقة الممنوعة  ذلك تكون لأشعة كاما تأثیر على الخصائص البصریةوب 
Energy Gap ] 2، حیث تعمل ھذه الجرع على نقصان قیمة فجوة الطاقة بزیادة ھذه الجرع.[  

العدید من الخصائص الفیزیائیة  تعد دراسة المواد المرسبة بشكل أغشیة رقیقة أحدى الوسائل المناسبة لمعرفة        
  والكیمیائیة والتي یصعب الحصول علیھا بشكلھا الطبیعي.

لوصف طبقة أو عدة طبقات من المادة لا یتجاوز سمكھا مایكرون  Thin films یستخدم مصطلح الأغشیة الرقیقة        
ُ فأنھُ یرسب على مواد مختلفة مث3[ واحد ل الزجاج، الكوارتز، السلیكون ]، ولكون الغشاء رقیق ویسھل كسره

  ]. 4والألمنیوم[
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ومѧѧن خѧѧلال البحѧѧوث المسѧѧتمرة عѧѧن الخѧѧواص لأشѧѧباه الموصѧѧلات لѧѧوحظ أنھѧѧا  تعتمѧѧد علѧѧى فجѧѧوة الطاقѧѧة البصѧѧریة         
    ].5[الممنوعة، وعلى حافتي حزمة التكافؤ والتوصیل باعتبارھا من الثوابت البصریة المھمة في فیزیاء أشباه الموصلات 

ة     ѧѧة حزم ѧѧم مѧѧن ق كترونѧѧات  قѧѧل) الال (ن ارة  ѧѧة لإث ѧة اللازم ѧѧق ا الطا ѧѧھ ن بأ  : ة  ة البصѧѧری ѧѧق وة الطا ѧѧرف فجѧتع
یل ѧѧة التوص ѧѧر حزمѧѧع لѧѧى ق إ افؤ  ѧѧك ت ل وقѧѧد سѧѧمیت بѧѧالمحظورة أو الممنوعѧѧة، وذلѧѧك لان المѧѧدة الزمنیѧѧة التѧѧي یمتلѧѧك فیھѧѧا  ا

 ً فجѧѧوة الطاقѧѧة البصѧѧریة للانتقѧѧال المباشѧѧر وقѧѧد تѧѧم حسѧѧاب   ،[6] الإلكتѧѧرون الطاقѧѧة خѧѧلال ھѧѧذه المنطقѧѧة تكѧѧون قصѧѧیرة جѧѧدا
  :[7]العلاقةالمسموح باستخدام 

r
gEhAh )()(    ………(2) 

ُ أن معامل أسي یعتمد على نوع  ( = r : فجوة الطاقة، Eg: طاقة الفوتون الممتص ، h:معامل الامتصاص،   α :حیث

h  : متغییر یعتمد على Aالانتقال ) ،    ].8(طاقة الفوتون الساقط) وفجوة الطاقة[  

 Transperentشبھ موصلة من مجموعة الاكاسید الموصلة الشفافة ( مادة ZnOیمثل أوكسید الخارصین        
Conducting Oxides) التي تمتاز بنفاذیة عالیة ، توصیلیة كھربائیة جیدة من النوع (n-typeن )  وتركیبھ البلوري م

  .]Wurtzite( ]9النوع السداسي المتراص (

 eV (3.2)كذلك أن الغشاء الرقیق المحضر من مركب أوكسید الخارصین یمتاز بامتلاكھ فجوة طاقة عالیة تبلغ         
أتاحت دخولھ في استعمالات عدیدة منھا: الخلایا الشمسیة، محولات الطاقة الاجھادیة، المرایا الحراریة، المقاومات 

  . ]10[تغیرة، خطوط المایكروف وأجھزة تحسس الغازاتالم

ُ قیم فجوة الطاقة تقل  كما       لسمك الغشاء تأثیر في تحدید الخواص الفیزیائیة للغشاء الرقیق المرسب على الأساس، حیث
التكافؤ  بزیادة السمك، وقد یعود سبب نقصان قیم فجوة الطاقة البصریة إلى زیادة المستویات الموضعیة بین حزمتي

والتوصیل داخل فجوة الطاقة البصریة، ویحتمل أن یعزى سبب قلة فجوة الطاقة البصریة أیضا إلى زیادة العیوب البلوریة 
  .]11[إثناء ترسیب الأغشیة على القواعد الزجاجیة 

لعیوب البلوریة غیر أن للتشعیع تأثیر على خواص الأغشیة الرقیقة فعند وضع بلورة مثالیة في مسار معین ستظھر ا       
ُ أن الترتیب الفراغي للعیوب یبقى حتى بعد عملیة التشعیع وھذا مایدعى بضرر الإشعاع ، وخلال ھذه العملیة  المثالیة، حیث

  ].Radiation Effect] (12فأن الكثیر من الخواص الفیزیائیة تتغیر وھذا ما یدعى بتأثیر الإشعاع (

ً التشعیع وسیلة جیدة ون         اجحة في أحداث عدد كبیر من  العیوب في البلورة وبأسلوب مسیطر علیھ بشكل معقول[أذا
، كذلك أن  قیمة فجوة الطاقة تقل وذلك نتیجة تولید مستویات طاقة أضافیة ضمن المنطقة المحصورة  بین حزمتي 12]

ً بزمن ]، وأن الجرعة الإشعاعیة الكلیة الممتصة التي یتلقاھا الغشا13التكافؤ والتوصیل[ ء تمثل معدل الجرعة مضروبا
]. فقد تؤدي زیادة التعرض لھذه الجرع إلى  14التعرض، وھكذا أن زیادة زمن التعرض تعني زیادة كمیة الجرعة الممتصة[

  ].15كسر الأواصر الكیمیائیة، زیادة المسافات البینیة ونقصان في الكثافة مما یؤدي إلى عیوب بالتركیب البلوري[
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  لعملي والحسابات:الجانب ا

محلول نترات الخارصین المائیة من  )300Å,1500Åتم أعداد أغشیة أوكسید الخارصین بسمكین (     
Zn(No3)2.6H2O ) 150وھي مادة صلبة ذات لون أبیض، وتم أذابتھا في ml ( من الماء المقطر، بعد ذوبانھا كلیا

الخارصین (وھو محلول رائق عدیم اللون)، تم حفظھُ في قنینة باستخدام الخلاط المغناطیسي حصلنا على محلول نترات  
)ساعة للتأكد من عدم وجود رواسب متخلفة فیھ عند رش المحلول على القواعد الزجاجیة وبفعل الحرارة 24حجمیة لمدة (

  :]16[على سطح القاعدة كما في التفاعل ZnO  تم ترسیب مادة اوكسید الخارصین 

2Zn(NO3)2      2ZnO +4NO2 +O2……………(3) 

) بواسطة جھاز Substrateتم تحضیر  الغشاء بطریقة الرش الكیمیائي الحراري المرسب على أرضیات زجاجیة(       
للوصول إلى الحرارة  min(30)حیث تم تحضیر الأرضیات الزجاجیة و وضعت على السخان الكھربائي لمدة رش.

  درجة تم الحصول على أفضل تجانس لعملیة الرش.) ، واتضح لنا انھ عند ھذه الoC(450المطلوبة 

) ثم نعاود عملیة الرش وھكذا حیث یتم تحدید min 3) یعقبھا توقف لمدة (sec 15تمت  عملیة الرش لفترات زمنیة (       
  ]:9سمك الغشاء من خلال عدد الرشات وحسب العلاقة[

t= ………………………(4) 

ُ تمثل:   حیث

  t، سمك الغشاء :m  Δ: كثافة المادة المرسبة    ، الفرق بین الوزنین قبل وبعد الترسیب :g/cm3،: A   مساحة الغشاء
cm2.  

وذلك لإتمام عملیة الإنماء البلوري ، تم فحصھُ بمجھر ضوئي نوع  )300Å,1500Å(وبعد تبرید الغشاء       
)Olympus-Japan) خلوه × 100) ذو قوة تكبیر ً    من التشققات والجزر والثقوب الابریة.) وتبین

ُ تمثل فعالیة  kBq (370 )) ذو فعالیة 662(keV)، طاقتھُ Cs137وباستخدام مصدر مشع لاشعة كاما (السیزیوم         حیث
  .dis/Secاو التحلل بالثانیة Bqالمصدر المشع: عدد الانحلالا ت التي تحدث في الثانیة الواحدة، وتقاس بوحدة البیكرل 

) من خلال منحني الامتصاصیة nm)200-1100وتم دراسة القیاسات البصریة لمدى الأطوال الموجبة       
)Absorption) والنفاذیة (Transmissionُحضر  وللسمكینقبل وبعد التشعیع بأشعة كاما  ZnO) للغشاء الم
)300Å,1500Å)وذلك من خلال جھاز المطیاف ، (Spectrometer) نوع (Cintrasذي یعمل على الاطوال الموجیة ) ال

وللفترات زمنیة  Cs) 137) ، و تم تعرض الغشائیین للمصدر المشع(UV-Visibleالمرئیة وفوق البنفسجیة (
min)30,60,90,1410.على التوالي (   

  :النتائج والمناقشة

α)ن وذلك برسم العلاقة بی 2) تم حساب قیمة فجوة الطاقة للانتقال المباشر (معادلة          ) و 2( لأغشیة أوكسید  (
إذ نلاحظ أن المنحني   الأغشیة لاشعة كاما  وبعد تعریضھا، ھذه ) قبل تعریض300Å,1500Åالخارصین وللسمكین (

ٌ أحداثي  )یحتوي على جزء مستقیم یقطع عند مده α)ویمثل ھذا القطع طاقة الفجوة عندما  ( )2=0   

) قبل تعریض الغشاء لأشعة كاما  ،  Å (300,1500ذات السمك ZnO) یمثلان فجوة الطاقة للغشاء b)،(1-a-1والشكلین (
) على التوالي ، وھذه القیمة مطابقة لبعض القیم المذكورة في eV )3.25,3.23حیث كانت قیمة فجوة الطاقة للغشاء

  .]16,17[الأبحاث المنشورة
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  .Eg=(3.25) eV) قبل التشعیع ، t=300Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)a-1شكل (

  
  .Eg=3.23 eV) قبل التشعیع، t=1500Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)b-1شكل (

) فأن قیمة 2-a)،(b-2) من التشعیع بأشعة كاما ، الشكلین (min 30)  إلى (Å (300,1500أما عند تعریض الغشاءین    
  ) على التوالي.eV)3.22,3.21لسمكین  إلى فجوة الطاقة تقل ل

  
  .Eg=(3.22) eV) من التشعیع ،30min) بعد (t=300Å( Zn O : فجوة الطاقة للغشاء)a-2شكل (
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  .Eg=(3.21) eV) من التشعیع ،30min) بعد (t=1500Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)b-2شكل (

)  3.20,3.19(eVعة كاما فأن قیمة فجوة الطاقة تقل للسمكین الى ) من التشعیع بأش min 60وھكذا عند تعریضھما الى (
  ).b)،(3-a-3على التوالي كما واضح بالشكلین(

  
  .Eg=(3.20) eV) من التشعیع، 60min) بعد (t=300Å( Zn O ): فجوة الطاقة للغشاءa-3شكل (

  

  Eg=(3.19) eVعیع ،) من التش 60min) ) بعد (t=1500Å( Zn O : فجوة الطاقة للغشاء)b-3شكل (

) وكما 3.17,3.15(eV) للغشاءین قید البحث فأن قیم فجوة الطاقة تقل الى min 90وبزیادة زمن التشعیع لأشعة كاما الى (
  )b)،(4-a-4مبین بالشكلین (
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  .Eg=(3.17) eV) من التشعیع ،   min 90) بعد (t=300Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)a-4شكل (

  
  .Eg=(3.15) eV) من التشعیع ،   min 90) بعد (t=1500Å( Zn O جوة الطاقة للغشاء: ف)b-4شكل (

) 3.14,3.12(eV) فأن قیم فجوة الطاقة تقل إلى min 1410)  الى ( Å (300,1500ثم بزیادة زمن تعرض الغشائین 
  ). b)،(5-a-5على التوالي كما في الشكلین  (

  
  .Eg=(3.14) eV) من التشعیع ،  min 1410 ) بعد (t=300Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)a-5شكل (
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  .Eg=(3.12) eV) من التشعیع ، min 1410 ) بعد (t=1500Å( ZnO : فجوة الطاقة للغشاء)b-5شكل (

الرقیق وبالسمكین  ZnO) یمثل زمن التعریض لاشعة كاما مع فجوة الطاقة للغشاء 1والجدول (
)t=300Å)و(t=1500Å.(  

  ).Åt=1500و(  (t=300Å)الرقیق وبسمك  ZnOالتعرض لاشعة كاما مع فجوة الطاقة للغشاء  ): زمن1جدول(
ZnO (t=1500 Å) 

Eg(eV)  
ZnO (t=300Å) 

Eg(eV)  
Irradiation 

duration (min )  
3.23 3.25  0 
3.21 3.22 30 
3.19 3.20 60 
3.15 3.17 90 
3.12 3.14 1410 

ُ 300,1500(Åبصریة كدالة لزمن التشعیع بأشعة كاما للغشاء ذو السمكیین ) یمثل قیم فجوة الطاقة ال6والشكل( ).       حیث
نلاحظ أن قیمة فجوة الطاقة تقل مع زیادة السمك وھذا بسبب تكوین مستویات مسموحة بالقرب من مستویات أو حزم 

 فجوة الطاقة عند زیادة السمك، التوصیل ، أو یمكن لھذه الحزم أن تدمج مع حزمة التوصیل وبذلك تعمل على قلة قیمة
  ].18[ ویحتمل أن یعزى السبب إلى زیادة العیوب البلوریة أثناء ترسیب الأغشیة على القواعد الزجاجیة

كما نلاحظ أن قیمة فجوة الطاقة تقل بزیادة زمن تعرض الغشاء لأشعة كاما، وذلك بسبب  تولید مستویات طاقة        
ة  بین حزمتي التكافؤ والتوصیل ، أو یمكن تولید ذیول في فجوة الطاقة نتیجة تعرض أضافیة ضمن المنطقة المحصور

نتیجة لإزاحة ) vacancyالغشاء الرقیق لأشعة كاما، وھذا نتیجة تأثیر الإشعاع في الشبیكة البلوریة، أو تكوین الفراغات (
   ].19,20ضعھا وھذا مایؤدي ا إلى تولید العیوب في البلورة[الذرات من مو
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  وللسمكین(min) كدالة لزمن التشعیع  Eg(eV)): فجوة الطاقة البصریة 6شكل(

Å)300,1500(  

  الاستنتاجات:

  زیادة السمك للغشاءZnO  الرقیق، قد أدى الى قلة قیمة فجوة الطاقة البصریة، وذلك بسبب زیادة المستویات
  یة أثناء ترسیب الأغشیة.الموضعیة بین حزمتي التكافؤ والتوصیل، أو زیادة العیوب البلور

 زیادة زمن تعرض الغشاء ZnOوذلك نتیجة تولید  الرقیق لأشعة  كاما قد أدى الى قلة قیمة فجوة الطاقة البصریة .
المنطقة المحصورة بین حزمتي التكافؤ والتوصیل ، أو تولید ذیول في الفجوة  مستویات طاقة أضافیة ضمن

 شعة كاما. الممنوعة نتیجة تعرض الغشاء الرقیق لأ
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Effect of irradiation duration by gamma rays on optical energy gap of ZnO 
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Abstract: 

 
       In this research, the effect of irradiation  duration  using  gamma-rays on  forbidden  
energy gap of  (ZnO) thin films were studied. 

       Two samples of ZnO thin  films with thicknesses (300,1500)Å that prepared by chemical 
spray pyrolysis  were irradiated using gamma rays emitted form Cs137 of energy (o.662) MeV 
and radioactivity 370 kBq. 

       ZnO thin films were evaluated spectrophotometrically before and after irradiation  for 
(30,60,90,1410)minutes. 

       The result showed that the increment in the thickness of non-radiated ZnO thin films led 
to decrease in the optical energy gap , as well as, the increment in the irradiation duration (i.e. 
irradiation absorbed dose) decreased the optical energy gap values for the two samples 
because of creation of additional energy levels  in the region restricted between  valance  and 
conduction bands. 

       The results showed increasing thickness from thin films leads to decreasing in energy gap 
and decreasing in energy gap with increasing absorbed dose . 


