
تحسین خواص اغشیة اوكسید الزنك

باستخدامالمرسبةZnOالزنكاوكسیداغشیةخواصتحسین
Al2O3/Siمنارضیة

رضیـــة مھـدي شــاكر
كلیة العلــوم/جامعـة الكوفة

قســــم  الفـیـزیـــاء
الخلاصــــــــة:

)Si(100البلوريالسلیكونمنارضیةعلىالمرسبةZnOالزنكاوكسیدمنالجودةعالیةاغشیةحضرت
Al2O3الفاصلةالطبقةتحضیرالطریقةبنفسقمناوایضاMOCVDللمعادنالكیمیائيللبخارالترذیذبطریقة

البلوریةالزنكاوكسیداغشیةخواصلتحسیناستخدمناھاوالسلیكونالزنكاوكسیدبینتفصلرقیقةطبقةوھي
دراسةتمتكما)XRD(السینیھالاشعةحیودبأستخدامالمذكورةللأغشیةالبلوريالتركیبدراسة.تمت

خواصفيكبیرتحسنوجدناوقد.)PL(البلوريالتلوءلوءمطیافبأستخدامالبصریةالخصائص
الطبقةتستخدملمالتيZnO/SiاغشیةمعمقارنةAl2O3الفاصلةالطبقةباستخدامZnOاغشیةوتركیب
سداسيتركیبذوZnOالغشاءانأي(0002عند)حادةقمةعلىالسینیةالاشعةحیودمنحصلنا.الفاصلة

الناتجالاجھادعلىالسیطرةناابامكانانھرامانطیفمنوجدناكما.ةجیدبصریةخواصعلىحصلنا.كما
.ZnOاغشیةانماءمن

المقدمــة:
مباشرةطاقةفجوةویمتلكالسداسيالتركیبذوII–VIنوعالموصلاتشباهامنالزنكاوكسیدیعتبر

eVبحدود 60MeVبحدودكبیرةترابطوطاقة)RTالغرفة(حرارةدرجةعند73.3 [1[.
وكواشفالصوتیةالموجاتومعداتالشفافةوالاقطابالمجساتمثلتطبیقاتعدةفيالاغشیةھذهتستخدم

للبخارالترذیذطریقةوغیرھا.استخدمنااالیزروثنائیانللضوءالباعثةوالثنائیاتالبنفسجیةالفوقالاشعة
ZnOاغشیةلتحضیرMOCVDللمعادنالكیمیائي ,جیدترسیببمعدلاغشیةباعطائناتتمیزوالتي]2,3]

].الارضیات4[الظروفمختلفوتحتالتطعیمامكانیةوكذلكومتجانسةكبیرةنماذجعلىوالحصول
لكونھاعملیةغیرولكنھا]5[الازرقالیاقوتھيجودةاكثرھاعلیھاZnOاغشیةلترسیبالمستخدمة

وكبرالكلفةقلةمثلمحاسنعدةلھالذيالسلیكونمعبالمقارنةمنھاشریحةتكوینصعوبةوكذلكالثمنغالیة
وتكنولوجیاالنبائطفيواسعاستخدامذو)100(البلوريالسلیكونعملیا.منھتحضیرھاالممكنالشرائح
بسببوذلكجیدةنماذجیعطینالاالسلیكونمنارضیةعلىZnOالزنكاوكسیدترسیبانالمتكاملةالدوائر

المباشرالانماءیجعلمماالزنكواوكسیدللسلیكونالحراريالتمددومعاملللشبیكتین)(التوافقالتلائمعدم
انماءمنتمكنالتكنولوجيالتطوروبعدالبلورات.حدیثامتعددةاوعشوائیةاغشیةویعطیناصعباامرابینھما
موادوتـستخدمالزنكواوكـســیدالســلیكونبینفاصلةظبقةبترسیبوذلكالجودةعالیةالزنكاوكسیداغشیة

Al2O3منفاصـلـــــــــةكطبقةمختلــفة GaN , MgO Al2استخدمناھذابحثنا.وفي]6,7], O3
/Si(100(غشاءلترسیبكارضیةZnOالطبقةانحیث.علیھاAl2O3كطبقةتستخدمالمكعبالتركیبذو

والخصائصالاغشیةجودةعلىAl2O3الطبقةثیرتاانالاغشیةنوعیةلتحسینSiوZnOبینفاصلة
كثیراتحسنتقدالزنكاوكسیداغشیةخواصانوجدناحیث.ھذابحثنافيبالتفصیلسنتناولھاالبصریة

باستخدام ھذه الطبقة الفاصلة .
:الجــــزء العمـــلي

Al2O3الفاصلةالطبقةباستخدام)Si(100البلوريالسلیكونمنارضیةعلىZnOاغشیةرسبت
Alغشاءرسبت))MOCVDللمعادنالكیمیائيللبخارالترذیذبطریقةالفاصلةالطبقةاستخدامبدون 2O3

1050عالیةحراریةودرجةواطيءضغظتحت)Si(100البلوريالسلیكونمناساسعلىالبلوري)100)
CoباستخدامAl2(CH3)2وO220الترسیبفيالمستخدمالضغط,والاوكسجینللالمنیومكمصدرینTorr

وعند)MOCVD(المنظومةنفسباستخدامZnOغشاءرسبنابعدھا70nmھوAl2O3الغشاءوسمك
.OوZnمنلكلكمصدرینN2Oو)Zn(C2H5)2(DEZnباستخدام3000Cحرارةدرجة

بمـــعدلخاملكغازالنقاوةعاليArالاركونغازواسخدمنا.للاغشیةالتطعیمنستخدملمھذابحثنافي
s360/تدفق cmتدفقمعدلاماN2Oفانة/s3100 cm.20ھوالترسیبحجرةداخلالضغطوكان
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TorrاشعةحیوداستخدمناXفيالبصريالتلؤلؤمطیافاستخدمناكما,للاغشیةالبلوريالتركیبمنللتحقق
دراسة الخواص البصریة للاغشیة .

النتائج والمناقشــــــة :
2800CھيDEZnلمادةالتحللحرارةدرجةانالمعروفمن أيیعطيلاN2Oانوحیث]8]
مععلیھالسیطرةالسھولةفمن.لذاالجانبيوالتفاعلالتفاعلعملیةخلالDEZnمعمستقرغیربروكسید
.للاوكسجینكمصدرN2Oھذابحثنافياستخدمنالذا.الاخرىالاوكسجینمصادر

والتفاعلات التي تحصل ھي :

)------------------1(Zn-O-R+N2 R-Zn-R+N2O

R-O-Zn-O-R+N2 -----(2) R-Zn-O-R+N2O

اوكسیدھوالنھائيوالناتج)1(الاولىالصیغةفيممااقلھو)2(الثانیةالصیغةفيالتفاعلمعدلان
فانعموما.منخفضةحراریةدرجاتفيتتمانیمكنالتفاعلاتھذهانافترضنا.وقدR-O-Zn-O-Rالالكین

الالكیناوكسیدینتجالاولالتفاعلفانلذا.R-Zn-O-Rالمعادنالكینمنبكثیراقلھوالالكیناوكسیدتبخر
التفاعلتفاصیلفانحالأيعلى.ZnOوالالكیناوكسیدینتجفانھالجانبيالحراريالتحللاما.لھوالمرافقات

تتطلب دراسة خاصة لتوضیح میكانیكیة التفاعل الذي یحدث .
XاشعةحیوداستخدمناZnOاغشیةتركیبلفحص (XRD(,الشكلینفيكماالنتائجعلىوحصلنا)1(

انالىیشیرمما)ZnO(0002لاغشبةعندفقطواحدةقمةظھورلوحظاذ)2(و
.CمحورحولتمحورعلىالنتائجتشیركذلكZnOغشاءعلىالمھیمنھوالسداسيالتركیب

ZnO/SiلاغشیةXاشعةحیودنموذج)1(الشكل
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ZnO/Al2لاغشیةXاشعةحیودنموذج)2(الشكل O3 /Si

على°34.5و°34.4عندتقریباتقعZnO/Al2O3/SiواغشیةZnO/Siلاغشیة)2000(القمةان
ھذاان.ZnO/Al2O3/Siلاغشیةبالنسبةالاكبرالزاویةباتجاهزحفتقد)0002(القمةاناي,التوالي
البلوراتفيللحیودبراكلقانونووفقا]]9المنظومھفياجھادوجودالىیشیرالزحف

وZnO/Siلاغشیةبحدودكانالشبیكةثابتفأن
0.5205nmفھوZnOلاغشیةالشبیكھثابتقیمةاما.ZnO/Al2O3/Siلاغشیة ھو[والذي,10]
ثابتاماالاجھاداتلبعضتعرضقدZnOاغشیةنموانیعنيوھذاZnO/Siلاغشیةممااصغر

وھذاالاجھادالعدیمةZnOللـالشبیكھثابتمنجداقریبفھوZnO/Al2O3/Siلاغشیةالشبیكھ
منتصفعرض.انCمحورباتجاهیضغطالاجھادوان،المحدودالمدىضمنبقيالشداجھادانیعني
حیثالتواليعلى0.28oو0.39oھيZnO/Al2O3/SiوZnO/Siلاغشیة)FWHM(القمھ

یعنيھذااضیقیكونZnO/Al2O3/Siلاغشیة)FWHM(للقمةالمنتصفعرضاننلاحظ
.وھذاالمكعبالتركیبذاتAl2O3الفاصلھالطبقھباستخدامتحسنتقدZnOلأغشیةالبلوریھالخواص

عرضفينقصانالىادىمما،Al2O3الطبقھباستخدامقلتقدالاجھاداتوالتطابقعدمانیعني
الطبقھمعZnOوZnOلاغشیةرامانطیف)3(الشكلیبینكما.)FWHM(للقمھالمنتصف

Al2O3یتبلورحیثZnOسداسيتركیبشكلعلى.
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ZnO/Al2O3/SiواغشیةZnO/Siلاغشیةرامانطیف)3(الشكل

A1+2E2+E1ھوالفعالراماننموذجان القمموتعزىالمنتظمالتركیبیمثلE2انحیث],11]
غیرضوئیینفونونینانبعاثالى)3(الشكلفي434.5cm-1و340.5cm-1التردداتعند

ضوئيفونونالىتعود304cm-1و302.9cm-1والقمم.ZnOلاغشیةبالنسبھE2مستقطبین
437cm-1حولحادةقمةھناكالاحادیةZnO.لبلورةSiللاساس ..E2العاليالترددذات]],12

ازاحھوجودنلاحظAl2O3الفاصلةالطبقھمعالبلورهاحادیةZnOلاغشیةرامانقمةالىبالرجوع
وان،الاجھادعنمعلوماتتعطيE2الفوتونترددازاحة.انالواطئھالتردداتباتجاهملحوظھ

الاجھادتشیرE2لنموذجالعلیاوالازاحھ،E2والترددالاجھادبینالعلاقةتبینالسابقةالملاحظات
تساويوجدتالقممازاحةان.]12[الشداجھادالىیشیرفھوE2لنموذجالسفلىوالازاحھالضاغط

6.5cm-12.5وcm-1اغشیةمنالنوعینعلىالشداجھادوجودیعنيوھذاZnO،التجربھونتائج
وھذاZnOلاغشیةممابكثیراقلھيZnO/Al2O3/Siلاغشیةالترددازاحةمقدارانالىتشیر
انعلىدلیلوھذا،الفاصلةAl2O3الـطبقةباضافة4cm-1بمقدارقلالمتبقيالاجھادانالىیشیر

منللتقلیلومجديمفیدSiمنارضیھاستخداممنبدلاAl2O3/SiمنارضیھعلىZnOترسیب
عدممنذكرناكماناتجZnO/SiالمنظومھعلىالاجھادظھورانZnOاغشیةعلىالاجھادات

ZnOالزنكواوكسیدSiالسلكونبینالحراريالتمددمعاملواختلافالشبیكھثوابتتلائم
وفقا  لعلاقة عدم  التلائم  بین الشبیكتین التي  یمكن كتابتھا  بشكل تخطیطي بالشكل :

]0002[ZnO // [001]//[001]Si2,مــــــــــعao(Al2O3) ≈ ao(Siبینالشبیكيالتلائمعدم)ان
،ZnOوSiالـبینالتلائمعدممنبكثراصغروھو%2.4بحدودھوSiوAl2O3الطبقھ
Al2O3وZnOبینالبسیطالتلائمعدممنینشاءZnO/Al2O3/Siحالةفيالاجھادفأنلذالك

مثلالاخرىالمیكانیكیاتمنناتجZnO/Al2O3/Siمنظومةشدفيالاسترخاحصولفيالاخروالسبب
منطقةفياوقربالازدواجواعاقةالخلعوجودانكما،التسلقوعرقلةالانزلاقوعرقلةالازدواج
.]13[الشداسترخاتعزیزالىیؤديAl2O3وZnOبینالاتصال

وكذالكSiوZnOبینالشبیكيالتلائمعدمتقلیلیؤكد)XRD(اكساشعةحیوددراسةانكما
.علیھاZnOجزیئاتلتبئیرجیدةلكونھاAl2O3الطبقةلوجودذالكویعزىالاجھادنقصان
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والشكل,والشكل)4الشكل(PLالبصريالتلؤلؤطیفباستخدامدراستھتمالضوئيالانبعاثان
.الغرفھحرارةدرجةعند)5(

ZnO/SiلاغشیةPLالبصريالتلؤلؤطیفیمثل)4(الشكل

ZnO/SiلاغشیةPLالبصريالتلؤلؤطیفیمثل)5(الشكل
الغرفة.حرارةدرجةعندالمقاسةZnO/Al2O3/Siو

لاغشیة373nmعندقمةو375nmعندZnO/Siلاغشیةالانبعاثقمةھناك
ZnO/Al2O3/Siالزنكذراتتنصرفحیثفجوه–الكترونزوجانبعاثالىتنسبانالقمتینھاتین

DAPالانبعاثقمةفيوتشارككمانحات والانبعاثالمثارةالمستویاتالغرفةحرارةدرجةفي.]14]
DAPلاغشیةالتلؤلؤخواصولحساب))5الشكلفيموضحكماالحرالاتحاداعادةمنتغیرZnO
PLالتلؤلؤطیففيDLEالبعیدةالمستویاتحافةالىNBEالقریبةللمستویاتالانبعاثشدةومعدل

تظھرZnO/Al2O3/SiوZnO/Siمنكلااننلاحظ،RTالغرفةحرارةدرجةعندالمأخوذه
والقمھ،366nmعندNBEواضحانبعاثو490nmحواليعندDLEللجداضعیفانبعاث
NBEالقمھوشدة)5(الشكلفيكماالمثارهالشحنةلحاملاتالاتحاداعادةمنناتجةالواضحھ
NBEلاغشیةZnO/Al2O3/Siلاغشیةھيممامره10000بحوالياكبرZnO/Siعرضوان

اصغروھي15.6nmحواليZnO/Al2O3/SiلاغشیةNBEلقمة)FWHM(للقمةالمنتصف
بكثیرافضلZnO/Al2O3/SiلاغشیةالبصریةالخواصانعلىیدلوھذاZnO/Siلاغشیةمما

267



مجلة كلیة التربیة / بابل

جودةتحسنمنناتجوھذا،)Si(100السلكونارضیةعلىمباشرةالمرسبةZnOلاغشیةمما
البلوره

الخاتمــة:
بطریقة)Si(100السلیكونبلورةعلىبترسیبھاالجودةالعالیةZnOاغشیةعلىالحصولیمكن

التلؤلؤطیفوكذالكرامانوطیفXاشعةفحوصات.MOCVDالمعدنيالكیمیائيللبخارالترذیر
معمقارنةAl2O3الفاصلھالطبقةباستخدامتحسنتقدZnOاغشیةجودةانتبینPLالبصري

وعرضCمحورحولدورانظھورنلاحظحیثمباشرة)Si(100علىالمرسبھZnOاغشیة
واضحةكبیرهقمةظھورنلاحظكما،الاجھادنقصانكذالكقلیلیكون)FWHM(القمةمنتصف

الفاصلھالطبقھاستخدامیمكنانھیعنيوھذاZnOللـالحزمذیولانبعاثمنناتجھ366nmعند
Al2O3اغشیةعلىللحصولمفضلھكارضیھZnOاغشیةمنافضلالجودةعاليZnOالمرسبھ

انوجدناكما.جیدهبصریھوخواصتركیبذاتاغشیةیعطیناكما،البلوريالسلكونمنارضیةعلى
نتائجنا تتوافق مع نتائج البحوث في ھذا المجال .
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