
تحسين خواص اغشية اوكسيد الزنك

باستخدامالمرسبةZnOالزنكاوكسيداغشيةخواصتحسين
Al2O3/Siمنارضية

رضيـــة مهـدي شــاكر
كلية العلــوم/جامعـة الكوفة

قســــم  الفـيـزيـــاء
الخلاصــــــــة:

Si(100)البلوريالسليكونمنارضيةعلىالمرسبةZnOالزنكاوكسيدمنالجودةعاليةاغشيةحضرت
Al2O3الفاصلةالطبقةتحضيرالطريقةبنفسقمناوايضاMOCVDللمعادنالكيميائيللبخارالترذيذبطريقة

البلوريةالزنكاوكسيداغشيةخواصلتحسيناستخدمناهاوالسليكونالزنكاوكسيدبينتفصلرقيقةطبقةوهي
دراسةتمتكما(XRD)السينيهالاشعةحيودبأستخدامالمذكورةللأغشيةالبلوريالتركيبدراسة.تمت

خواصفيكبيرتحسنوجدناوقد.(PL)البلوريالتلوءلوءمطيافبأستخدامالبصريةالخصائص
الطبقةتستخدملمالتيZnO/SiاغشيةمعمقارنةAl2O3الفاصلةالطبقةباستخدامZnOاغشيةوتركيب
سداسيتركيبذوZnOالغشاءانأي)0002عند(حادةقمةعلىالسينيةالاشعةحيودمنحصلنا.الفاصلة

الناتجالاجهادعلىالسيطرةناابامكانانهرامانطيفمنوجدناكما.ةجيدبصريةخواصعلىحصلنا.كما
.ZnOاغشيةانماءمن

المقدمــة:
مباشرةطاقةفجوةويمتلكالسداسيالتركيبذوII–VIنوعالموصلاتشباهامنالزنكاوكسيديعتبر

eVبحدود 60MeVبحدودكبيرةترابطوطاقة(RTالغرفة)حرارةدرجةعند73.3 [1].
وكواشفالصوتيةالموجاتومعداتالشفافةوالاقطابالمجساتمثلتطبيقاتعدةفيالاغشيةهذهتستخدم

للبخارالترذيذطريقةوغيرها.استخدمناااليزروثنائيانللضوءالباعثةوالثنائياتالبنفسجيةالفوقالاشعة
ZnOاغشيةلتحضيرMOCVDللمعادنالكيميائي ,جيدترسيببمعدلاغشيةباعطائناتتميزوالتي[2,3]

[.الارضيات4]الظروفمختلفوتحتالتطعيمامكانيةوكذلكومتجانسةكبيرةنماذجعلىوالحصول
لكونهاعمليةغيرولكنها[5]الازرقالياقوتهيجودةاكثرهاعليهاZnOاغشيةلترسيبالمستخدمة

وكبرالكلفةقلةمثلمحاسنعدةلهالذيالسليكونمعبالمقارنةمنهاشريحةتكوينصعوبةوكذلكالثمنغالية
وتكنولوجياالنبائطفيواسعاستخدامذو(100)البلوريالسليكونعمليا.منهتحضيرهاالممكنالشرائح
بسببوذلكجيدةنماذجيعطينالاالسليكونمنارضيةعلىZnOالزنكاوكسيدترسيبانالمتكاملةالدوائر

المباشرالانماءيجعلمماالزنكواوكسيدللسليكونالحراريالتمددومعاملللشبيكتين()التوافقالتلائمعدم
انماءمنتمكنالتكنولوجيالتطوروبعدالبلورات.حديثامتعددةاوعشوائيةاغشيةويعطيناصعباامرابينهما
موادوتـستخدمالزنكواوكـســيدالســليكونبينفاصلةظبقةبترسيبوذلكالجودةعاليةالزنكاوكسيداغشية

Al2O3منفاصـلـــــــــةكطبقةمختلــفة GaN , MgO Al2استخدمناهذابحثنا.وفي[6,7], O3
/Si(100)غشاءلترسيبكارضيةZnOالطبقةانحيث.عليهاAl2O3كطبقةتستخدمالمكعبالتركيبذو

والخصائصالاغشيةجودةعلىAl2O3الطبقةثيرتاانالاغشيةنوعيةلتحسينSiوZnOبينفاصلة
كثيراتحسنتقدالزنكاوكسيداغشيةخواصانوجدناحيث.هذابحثنافيبالتفصيلسنتناولهاالبصرية

باستخدام هذه الطبقة الفاصلة .
:الجــــزء العمـــلي

Al2O3الفاصلةالطبقةباستخدامSi(100)البلوريالسليكونمنارضيةعلىZnOاغشيةرسبت
Alغشاءرسبت((MOCVDللمعادنالكيميائيللبخارالترذيذبطريقةالفاصلةالطبقةاستخدامبدون 2O3

1050عاليةحراريةودرجةواطيءضغظتحتSi(100)البلوريالسليكونمناساسعلىالبلوري(100)
CoباستخدامAl2(CH3)2وO220الترسيبفيالمستخدمالضغط,والاوكسجينللالمنيومكمصدرينTorr

وعند(MOCVD)المنظومةنفسباستخدامZnOغشاءرسبنابعدها70nmهوAl2O3الغشاءوسمك
.OوZnمنلكلكمصدرينN2OوZn(C2H5)2(DEZn)باستخدام3000Cحرارةدرجة

بمـــعدلخاملكغازالنقاوةعاليArالاركونغازواسخدمنا.للاغشيةالتطعيمنستخدملمهذابحثنافي
s360/تدفق cmتدفقمعدلاماN2Oفانة/s3100 cm.20هوالترسيبحجرةداخلالضغطوكان
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TorrاشعةحيوداستخدمناXفيالبصريالتلؤلؤمطيافاستخدمناكما,للاغشيةالبلوريالتركيبمنللتحقق
دراسة الخواص البصرية للاغشية .

النتائج والمناقشــــــة :
2800CهيDEZnلمادةالتحللحرارةدرجةانالمعروفمن أييعطيلاN2Oانوحيث[8]
مععليهالسيطرةالسهولةفمن.لذاالجانبيوالتفاعلالتفاعلعمليةخلالDEZnمعمستقرغيربروكسيد
.للاوكسجينكمصدرN2Oهذابحثنافياستخدمنالذا.الاخرىالاوكسجينمصادر

والتفاعلات التي تحصل هي :

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

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

اوكسيدهوالنهائيوالناتج(1)الاولىالصيغةفيممااقلهو(2)الثانيةالصيغةفيالتفاعلمعدلان
فانعموما.منخفضةحراريةدرجاتفيتتمانيمكنالتفاعلاتهذهانافترضنا.وقدR-O-Zn-O-Rالالكين

الالكيناوكسيدينتجالاولالتفاعلفانلذا.R-Zn-O-Rالمعادنالكينمنبكثيراقلهوالالكيناوكسيدتبخر
التفاعلتفاصيلفانحالأيعلى.ZnOوالالكيناوكسيدينتجفانهالجانبيالحراريالتحللاما.لهوالمرافقات

تتطلب دراسة خاصة لتوضيح ميكانيكية التفاعل الذي يحدث .
XاشعةحيوداستخدمناZnOاغشيةتركيبلفحص (XRD),(1)الشكلينفيكماالنتائجعلىوحصلنا

انالىيشيرمماZnO(0002)لاغشبةعندفقطواحدةقمةظهورلوحظاذ(2)و
.CمحورحولتمحورعلىالنتائجتشيركذلكZnOغشاءعلىالمهيمنهوالسداسيالتركيب

ZnO/SiلاغشيةXاشعةحيودنموذج(1)الشكل
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ZnO/Al2لاغشيةXاشعةحيودنموذج(2)الشكل O3 /Si

على°34.5و°34.4عندتقريباتقعZnO/Al2O3/SiواغشيةZnO/Siلاغشية(2000)القمةان
هذاان.ZnO/Al2O3/Siلاغشيةبالنسبةالاكبرالزاويةباتجاهزحفتقد(0002)القمةاناي,التوالي
البلوراتفيللحيودبراكلقانونووفقا[[9المنظومهفياجهادوجودالىيشيرالزحف

وZnO/Siلاغشيةبحدودكانالشبيكةثابتفأن
0.5205nmفهوZnOلاغشيةالشبيكهثابتقيمةاما.ZnO/Al2O3/Siلاغشية هو]والذي,10]
ثابتاماالاجهاداتلبعضتعرضقدZnOاغشيةنموانيعنيوهذاZnO/Siلاغشيةممااصغر

وهذاالاجهادالعديمةZnOللـالشبيكهثابتمنجداقريبفهوZnO/Al2O3/Siلاغشيةالشبيكه
منتصفعرض.انCمحورباتجاهيضغطالاجهادوان،المحدودالمدىضمنبقيالشداجهادانيعني
حيثالتواليعلى0.28oو0.39oهيZnO/Al2O3/SiوZnO/Siلاغشية(FWHM)القمه

يعنيهذااضيقيكونZnO/Al2O3/Siلاغشية(FWHM)للقمةالمنتصفعرضاننلاحظ
.وهذاالمكعبالتركيبذاتAl2O3الفاصلهالطبقهباستخدامتحسنتقدZnOلأغشيةالبلوريهالخواص

عرضفينقصانالىادىمما،Al2O3الطبقهباستخدامقلتقدالاجهاداتوالتطابقعدمانيعني
الطبقهمعZnOوZnOلاغشيةرامانطيف(3)الشكليبينكما.(FWHM)للقمهالمنتصف

Al2O3يتبلورحيثZnOسداسيتركيبشكلعلى.
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ZnO/Al2O3/SiواغشيةZnO/Siلاغشيةرامانطيف(3)الشكل

A1+2E2+E1هوالفعالراماننموذجان القمموتعزىالمنتظمالتركيبيمثلE2انحيث[,11]
غيرضوئيينفونونينانبعاثالى(3)الشكلفي434.5cm-1و340.5cm-1التردداتعند

ضوئيفونونالىتعود304cm-1و302.9cm-1والقمم.ZnOلاغشيةبالنسبهE2مستقطبين
437cm-1حولحادةقمةهناكالاحاديةZnO.لبلورةSiللاساس ..E2العاليالترددذات[[,12

ازاحهوجودنلاحظAl2O3الفاصلةالطبقهمعالبلورهاحاديةZnOلاغشيةرامانقمةالىبالرجوع
وان،الاجهادعنمعلوماتتعطيE2الفوتونترددازاحة.انالواطئهالتردداتباتجاهملحوظه

الاجهادتشيرE2لنموذجالعلياوالازاحه،E2والترددالاجهادبينالعلاقةتبينالسابقةالملاحظات
تساويوجدتالقممازاحةان.[12]الشداجهادالىيشيرفهوE2لنموذجالسفلىوالازاحهالضاغط

6.5cm-12.5وcm-1اغشيةمنالنوعينعلىالشداجهادوجوديعنيوهذاZnO،التجربهونتائج
وهذاZnOلاغشيةممابكثيراقلهيZnO/Al2O3/Siلاغشيةالترددازاحةمقدارانالىتشير
انعلىدليلوهذا،الفاصلةAl2O3الـطبقةباضافة4cm-1بمقدارقلالمتبقيالاجهادانالىيشير

منللتقليلومجديمفيدSiمنارضيهاستخداممنبدلاAl2O3/SiمنارضيهعلىZnOترسيب
عدممنذكرناكماناتجZnO/SiالمنظومهعلىالاجهادظهورانZnOاغشيةعلىالاجهادات

ZnOالزنكواوكسيدSiالسلكونبينالحراريالتمددمعاملواختلافالشبيكهثوابتتلائم
وفقا  لعلاقة عدم  التلائم  بين الشبيكتين التي  يمكن كتابتها  بشكل تخطيطي بالشكل :

[0002]ZnO // [001]//[001]Si2,مــــــــــعao(Al2O3) ≈ ao(Siان)بينالشبيكيالتلائمعدم
،ZnOوSiالـبينالتلائمعدممنبكثراصغروهو%2.4بحدودهوSiوAl2O3الطبقه
Al2O3وZnOبينالبسيطالتلائمعدممنينشاءZnO/Al2O3/Siحالةفيالاجهادفأنلذالك

مثلالاخرىالميكانيكياتمنناتجZnO/Al2O3/Siمنظومةشدفيالاسترخاحصولفيالاخروالسبب
منطقةفياوقربالازدواجواعاقةالخلعوجودانكما،التسلقوعرقلةالانزلاقوعرقلةالازدواج
.[13]الشداسترخاتعزيزالىيؤديAl2O3وZnOبينالاتصال

وكذالكSiوZnOبينالشبيكيالتلائمعدمتقليليؤكد(XRD)اكساشعةحيوددراسةانكما
.عليهاZnOجزيئاتلتبئيرجيدةلكونهاAl2O3الطبقةلوجودذالكويعزىالاجهادنقصان
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والشكل,والشكل(4الشكل)PLالبصريالتلؤلؤطيفباستخدامدراستهتمالضوئيالانبعاثان
.الغرفهحرارةدرجةعند(5)

ZnO/SiلاغشيةPLالبصريالتلؤلؤطيفيمثل(4)الشكل

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

لاغشية373nmعندقمةو375nmعندZnO/Siلاغشيةالانبعاثقمةهناك
ZnO/Al2O3/Siالزنكذراتتنصرفحيثفجوه–الكترونزوجانبعاثالىتنسبانالقمتينهاتين

DAPالانبعاثقمةفيوتشارككمانحات والانبعاثالمثارةالمستوياتالغرفةحرارةدرجةفي.[14]
DAPلاغشيةالتلؤلؤخواصولحساب((5الشكلفيموضحكماالحرالاتحاداعادةمنتغيرZnO
PLالتلؤلؤطيففيDLEالبعيدةالمستوياتحافةالىNBEالقريبةللمستوياتالانبعاثشدةومعدل

تظهرZnO/Al2O3/SiوZnO/Siمنكلااننلاحظ،RTالغرفةحرارةدرجةعندالمأخوذه
والقمه،366nmعندNBEواضحانبعاثو490nmحواليعندDLEللجداضعيفانبعاث
NBEالقمهوشدة(5)الشكلفيكماالمثارهالشحنةلحاملاتالاتحاداعادةمنناتجةالواضحه
NBEلاغشيةZnO/Al2O3/Siلاغشيةهيممامره10000بحوالياكبرZnO/Siعرضوان

اصغروهي15.6nmحواليZnO/Al2O3/SiلاغشيةNBEلقمة(FWHM)للقمةالمنتصف
بكثيرافضلZnO/Al2O3/SiلاغشيةالبصريةالخواصانعلىيدلوهذاZnO/Siلاغشيةمما
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جودةتحسنمنناتجوهذا،Si(100)السلكونارضيةعلىمباشرةالمرسبةZnOلاغشيةمما
البلوره

الخاتمــة:
بطريقةSi(100)السليكونبلورةعلىبترسيبهاالجودةالعاليةZnOاغشيةعلىالحصوليمكن

التلؤلؤطيفوكذالكرامانوطيفXاشعةفحوصات.MOCVDالمعدنيالكيميائيللبخارالترذير
معمقارنةAl2O3الفاصلهالطبقةباستخدامتحسنتقدZnOاغشيةجودةانتبينPLالبصري

وعرضCمحورحولدورانظهورنلاحظحيثمباشرةSi(100)علىالمرسبهZnOاغشية
واضحةكبيرهقمةظهورنلاحظكما،الاجهادنقصانكذالكقليليكون(FWHM)القمةمنتصف

الفاصلهالطبقهاستخداميمكنانهيعنيوهذاZnOللـالحزمذيولانبعاثمنناتجه366nmعند
Al2O3اغشيةعلىللحصولمفضلهكارضيهZnOاغشيةمنافضلالجودةعاليZnOالمرسبه

انوجدناكما.جيدهبصريهوخواصتركيبذاتاغشيةيعطيناكما،البلوريالسلكونمنارضيةعلى
نتائجنا تتوافق مع نتائج البحوث في هذا المجال .
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