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 ممخّص  

 
 تذات أىمية عممية بالغة نظراً لتطبيقاتيا العممية الواسعة لذلك جاء (TCO)تعتبر دراسة الأكاسيد الشفافة 

تبين فمن خلال قياس طيف الأشعة تحت الحمراء ،  زنكدراستنا لبعض الخصائص الفيزيائية لمركب أوكسيد ال
وأظيرت الدراسة بأن ،   cm-1(3725 -3420 -2500 -2400 -1190)سبع ترددات اىتزازية أبرزىا 

 ν=1190cm-1الموافقة لتردد العتبة الاىتزازية  n=1.277ىي  الامتصاصية قيمة لقرينة الانكسار أصغر
وأكبر طول ضوئي  3420cm-1الموافق لتردد العتبة الاىتزازية  L=0.027cmوأصغر طول ضوئي 

L=0.104cm  الموافق لتردد العتبة الاىتزازيةν=1190cm-1  ، وتبين لدينا أكبر قيم لقرينة الانكسار
،  n=6.244  ،α=36.846cm-1  ومعامل التوىين والناقمية الضوئية عمى الترتيب ىي

σopt=0.627(Ωcm)-1   موافقاً لتردد العتبة الاىتزازية عندν=3420cm-1 . 
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  ABSTRACT    
 

The study of transparent oxides (TCO) is of great scientific importance due to its wide 

scientific applications is done . Therefore, our study of some of the physical properties of 

zinc oxide compound . The measurement of the infrared spectrum shows seven vibrational 

frequencies . The most prominent of which are (1190, 2400, 2500, 3420, 3725 )cm
-1

 , The 

study showed the smallest value of the absorption refractive index which is n=1.277 

corresponding to the vibrational threshold frequency ν=1190cm
-1

, and the smallest optical 

length L=0.027cm corresponding to the vibrational threshold frequency 3420cm
-1

, and the 

largest optical length L=0.104 corresponding to the vibrational threshold frequency 

ν=1190cm
-1

 . It also shows that the largest values for refractive index, attenuation 

coefficient and optical conductivity respectively are n=6.244, α=36.846cm
-1

 , 

σopt=0.627(Ωcm)
-1

 corresponding to the vibrational threshold frequency at ν=3420cm
-1

 . 
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 مقدمة:
ىي مجموعة فريدة من المواد التي توفر مقاومة منخفضة وشفافية عالية في  (TCO)الأكاسيد الشفافة الناقمة  

 .   ZnO , In2O3 , SnO2المجال المرئي ومن ىذه الأكاسيد 
، وناقمية من  (3.3ev)أحد أىم الأكاسيد الشفافة بسبب امتلاكو فجوة طاقة واسعة  ZnOكسيد الزنك و يعد أ

من أىميتو ي ، وطاقة ربط كبيرة عند درجة حرارة الغرفة ، و تأتي وشفافية عالية في المجال المرئ  nالنوع 
الالكترونية مثل باعث الضوء الأزرق ، وثنائيات الميزر ذات الأطوال  جيزةكثرة تطبيقاتو فيو يستخدم في الأ

 الموجية القصيرة . 
حيث  (c=5.205°A, a=3.249°A)بثوابت شبكة  (hexagonal wurtzite)بنية بمورية سداسية يتبمور في 

 كما ىو موضح .  +Zn2يحتل مواقع رباعي الأسطح بين ذرات الاكسجين والمراكز المشغولة لشوارد 
 ( . 1في الشكل )

. مواقع البينية وفراغات الأوكسجينإلى تأين ذرات الزنك الفائضة في ال  nيرجع سموك نصف الناقل من النوع 
في تنشيط التحفيز الضوئي للأكاسيد المعدنية حيث تزيد عدد المواقع تمعب العيوب السطحية دوراً ميماً 

 النشطة . 
ىو مادة شفافة ، قرائن انكساره محصورة    ZnOكسيد الزنك : أكسيد الزنكو الخصائص الضوئية )البصرية( لأ

 ،  ىذا ماالواقع في مجال الأشعة فوق البنفسجية  360nm تمتص الطول الموجي،  2.2 -1.9)  (بين
ىذه المادة ، في المقابل ىو شفاف في الطيف المرئي الرقيقة المصنوعة من  فجوة الطاقة للأفلام كبر يفسر

فإنو يبدي أيضاً خاصية بالإضافة إلى الخصائص الشفافة لأوكسيد الزنك ،  [2,1] .وتحت الحمراء القريبة
حيث الشعاع الضوئي لمطاقة الأعمى من الفاصل الطاقي لأوكسيد الزنك ، ، تحت تأثير  الانبعاث الضوئي

ضوء الموافق لمتقريباً  550nmىذه الفوتونات عموماً تكون في الطول الموجي و أوكسيد الزنك فوتونات يصدر 
 . [4,3]الأخضر 

، وطرق ، وطريقة الترسيب   Sol-Gel  طريقةب ZnOالنانوية  عمى المركباتتم تطبيق تقنيات مختمفة 
 أخرى..

ىو واحد من أكثر الطرق الناجحة لتحضير الجسيمات  Sol-Gel تقنيةيبدو أن من بين الطرق المختمفة و 
 . ZnOالنانوية 

ىي سيولة التصنيع ، درجة الحرارة المنخفضة لمتحمل و التحكم في التركيب  Sol-Gelمن أىم ميزات  طريقة 
 ZnOطريقة تحضير جذابة لمغاية ، خاصة في حالة مساحيق   Sol-Gelيا تجعل تقنية الكيميائي ، ىذه المزا

 [5]. ضوئياً  النشطة 
، وأجريت دراسات بنيوية  Sol-Gelحيث تم تحضير مساحيق نانوية من أوكسيد الزنك باستخدام طريقة 

كسيد الزنك ذات بنية سداسية و أن الجسيمات النانوية لأ XRDومجيرية حيث أظيرت نتائج دراسة 
(hexagonal wurtzite)  28، كما تبين أن حجم الجسيمات حواليnm  نقاء الجسيمات ،أكدت الدراسات ،و

 [5].  (3.49ev)فجوة طاقة واسعة  UV-Visوأظيرت قمة  الامتصاص من طيف  ZnOالنانوية 
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 ,T  500°cعند درجات حرارة تكمس Sol-Gelتم تحضير مساحيق نانوية من اوكسيد الزنك باستخدام طريقة 
550°c, 600°c  بالنسبة لجميع العينات التي تم دراستيا أظير التحميل الطيفي لأشعة .IR  عصابات وجود

 الممتص عمى سطحو.  Co2و وجود  ZnO)قمم( مرتبطة بجزيئات الماء الموجودة في 
كان لدييا  c°500من أجل درجة حرارة  ووالتي أظيرت أن XRDكيد تشكل طور أوكسيد الزنك باستخدام أتم ت

ليا درجة تبمور أعمى . كما تم  c°600. ومع ذلك فإن العينات المحسوبة عند الدرجة  wurtziteنوع بنية 
  [6]حساب حجم التبمور باستخدام علاقة شيرر . 

 ,Fe (Zn1-xFexO ; x=0, 0.03 ,0.06تم تحضير مساحيق نانوية من أوكسيد الزنك المشاب بالحديد 
0.09mϺ)     550باستخدام طريقة الترسيب عند درجة حرارة°c  أظير طيف ،XRD  البنية لجميع العينات

. تم تاكيد وجود مجموعات وظيفية وروابط كيميائية باستخدام  (hexagonal wurtzite)تكون سداسية 
FTIR  كما تظير قياسات .UV-Vis   انخفاض في فجوة الطاقة مع زيادةFe  وربما يسبب ذلك زيادة في ،

  [7]ثوابت الشبكة . 
حضرت جسيمات نانوية من أوكسيد الزنك المشاب بالرصاص باستخدام طريقة الترسيب . أظيرت دراسة 

XRD  من %10ازدياد متوسط حجم البمورات وثوابت الشبكة وحجم خمية الوحدة حتى تصل الاشابة إلى
 FTIR، وقد أكد طيف  UV-Visلرصاص، تم تحديد فجوة الطاقة الضوئية لمعينات من طيف امتصاص ا

وجود جسيمات  SEM، كما أكدت دراسة  549cm-1إلى  473cm-1بأن الشائبة تؤدي إلى انزياح القمة من 
 [8]في حجم النانومتر . 

تم تحضير أوكسيد الزنك باستخدام نترات الزنك والايتانول ، وتم تكمس العينة عند درجات حرارة 
300°c,400°c,500°c  وأكدت صور المسح المجيري للانبعاثات الالكترونية ،(FE-SEM)  أن حجم

د عن Zn-Oقمة امتصاص للاىتزاز الممتد   IRعمى ظروف التسخين ، وأظيرت دراسة  فالجسيمات يتوق
457cm-1  518وقسمت ىذه القمة في قمتين متمركزتين عندcm-1  682وcm-1  مع تغير الشكل ، وأكدت

 . [9]جم الجسيمات وشكميا حكان حساساً لمتغيرات في  IR (FTIR)ىذه النتائج أن طيف  
عمى  ودراسة تأثير ىذه الإشابةكسيد الزنك النقي والمشاب ب الكوبالت و تم تحضير جسيمات نانوية من أ

،  490cm-1قمة مميزة لأوكسيد الزنك عند  FTIRحيث أظير طيف  الخصائص الضوئية لأوكسيد الزنك ،
وأظيرت قياسات طيف الامتصاص لأوكسيد الزنك المشاب بالكوبالت انزياح قمم الامتصاص لطول موجي 

، ووجدت فجوة الطاقة لمجسيمات النانوية لأوكسيد الزنك المشاب بالكوبالت  372nmإلى  358nm أكبر من 
 .[10] (3.28ev-3.05)لتكون تتراوح 

و بيذا جاء عممنا لدراسة بعض خصائص طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب أوكسيد الزنك ليكون رافداً 
 للأعمال العممية الكثيرة في ىذا المجال .  
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 [11](: التركيب البموري السداسي لأكسيد الزنك.1الشكل)

 
 [12]( :جدول يبين بعض القيم الخاصة بأكسيد الزنك1جدول )

 (c°)نقطة الانصيار g/cm3الكثافة  g/molالكتمة المولية  البنية البمورية
 1970 5.67 81.37 سداسية

 

 الأشعة تحت الحمراء: مطيافية  -1
 بظواىر للتي تتمثالأساسية [ اءولض]ا اصوخ لك اھل يسيةطامغنوھرشعة كأ ىي اءرلحما تلأشعة تحا
 ئيةرم رشعة غيأ اءرلحما تلأشعة تح. واباطلاستقوا اجرلانعوا لخادلتر والانكساس والانعكار والانتشاا

 كلذك ثتنبعو ذولنفو ا اقرلاختاعالية عمى  رةدق اھل ناعيةطصامنابع  نمأو  سلشما نم ثتنبعو يةاررح
 فيطلافي  اءرلحماشعة لأا ددرت نم لقأ اھددرت و سلشما نلتي تصمنا ماشعة لأا يھوجسامنا من أ

 فيوورلمايكاشعة أ فيوط ئيرلما فيطلا نبي اءرلحما تشعة تحلأا فيط.يقع ئيرلما يسيطمغناوھرلكا
 يھو قطلى ثلاثة مناإ متقسو لكك يسيطمغناوھرلكا فيطلا نسعة موا قةطمن اءرلحما تشعة تحلأا يط.تغ

 لتالي:   ا ولنحاعمى 
 .رلأحما نولما ديدبالتحو ئيةرلماشعة لأالى إ برقلأا يھو :يبةرلقا اءرلحما تشعة تحلأا
 .  فيوورلمايكاشعة ألى إ برقلأا نولتي تكا يھو:  البعيدة اءرلحما تشعة تحلأا
 و ىي التي تقع بين المنطقتين السابقتين .  : ىطسولا اءرلحما تشعة تحلأا

  

a =3,24 A 
°   
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 نماء حمر لا تتح قةطلمنامع  ليتعام يذلف اياطلأا معم وعرف دحأ وھإن مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
 صلامتصاا يافيةطم اھھرشأو  اتذلتنفيا نم عةومجم ليشمو يسيطمغناوھرلكا فيطلا

 اءرلحما تشعة تحلأا يافيةطم رتعتبو سةرادلا دقي تكبارلمافي لفعالة المجاميع ا ديدفي تح يافيةطلما ةذھ مدتستخو
 اھخصائص عمى رلتأثيدون ا نمدة لماابنية  عمى فرلتعا نتمكننا م يھف ادولماسة دراساسية في لأا قطرلا نم
 . (1400cm-1-20) نمابي اھمجال ريحصولعينة ا لقب نلممتصة مف اياطلأاسة درا عمى دتعتمو
 تزازاتھحداث اثارة الكترونية في معظم المواد إلا أنيا كافية لإإحداث حمر لإالأ شعاعلاتكتفي طاقة الإ 

   في الروابط .  وانثناء امتطاط
لذا تمتص في   النوع ذاھ من تزازاتھا اھالمقدار من الطاقة لتحدث فی ذاھواع الروابط تستجيب لأنوجميع 

 اھوحدوث،  مكماة تزازتھالا هذھو ، القطبي حمر بشرط أن يؤدي الامتصاص تغير في العزممنطقة تحت الأ
شعة تحت حيث ينقسم مجال الأ، الطيف من معين جزء في الحمراء تحت طاقة يمتص المركب أن يعني

 : ثلاثة مناطق إلىالحمراء 
 12000cm-1-4000                    شعة تحت الحمراء القريبةالأ -1
   4000cm-1   -200             الحمراءالمتوسطة الأشعة تحت -2
        200cm-1-10                       شعة تحت الحمراء البعيدةالأ -3
 ذةھحيث أن  (4000cm-1-200)ن أغمب التحميلات الطيفية تجري في المنطقة تحت الحمراء الوسطى إ

و من المعمومات لتحديد البنية كفايت اھفی يجد والباحث، الجزيئية تزازاتھالإ أغمب اھفی تحدث المنطقة
 الجزيئية لممركبات المدروسة. 

 مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء: -3
 حقلاً يممك الفوتون  كما، فة جداً  يضع بسعات ولكن، اھتزازھالجزيئات الطبيعية تبعاً  لجميع أنماط أ تزھت
ن الجزيء سوف إف، الأنماط  العادية لمجزيء أحد تزازاى كان تواتر الفوتون يوافق تواتر ، إذااً جيبي اً ربائيھك

تكون مساوية لمطاقة  والفوتون الذي طاقت  ىبعبارة أخر  أو، ًً  جدا كبيرة بسعات تزھيدخل في الرنين وی
 زاز.إىتحالة مثارة يمتص وتحول طاقتة الي طاقة  إلىمنخفضة يمر من حالة طاقة  ىالضرورية لمجزيء حت

  كما في الشكل 

 
 شعة تحت الحمراءتصاص الأإم(2الشكل)
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في  ىو الذي يمتص وبالتالي يحدث خملاً  (E2-E1)مساوية لطاقة الانتقال  hvفقط الفوتون الذي طاقتو 
 شعاع المنبعث.الإ

 توافق الفوتونات التي لم يتمسوداء  خطوط ورھظ إلىتصاص بعض الفوتونات الواردة ميؤدي ا  
واىتزازاتيا .  متصاص الروابط بين الذراتالا ذاھيميز  الحمراء لمجزيء، ي طيف ماتحتنمنح في اھبعاثإن

شعاع  الممتص وبنية توافق مباشر بين تواتر الإ إذاً يوجد فيوافق حركة وحيدة لمجزيء  تزازھأن كل نمط ا بما
 الجزيء.

 
 أىمية البحث وأىدافو :

أطياف الأشعة تحت لأوكسيد الزنك باستخدام متصاص تكمن أىمية ىذا العمل في تحديد مجال ترددات الا
ومن ثم إيجاد قرينة الانكسار ، الامتصاصية ، معامل الامتصاص ، قرينة الامتصاص ، الطول  IRالحمراء 

 الضوئي والناقمية الضوئية . 
 

 طرائق البحث ومواده : 
من مصدر ىندي ولدراسة أطياف  %99.99تم استخدام مساحيق عالية النقاوة لأوكسيد الزنك تصل إلى 

 يھالأساسية  ومكونات بسيط ازھجالأشعة تحت الحمراء استخدم جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء وىو 
 المستخدمة الطيفية زةھالأج أفضل من ازھالج ذاھ ويعتبر وكاشف لمعينة حامل الحمراء تحت للأشعة مصدر

 يستخدم وھو جامعة تشرين  -والموجود في كمية العموم  ،  لتركيب الكيميائي لممركباتا ىعم التعرف في
 عن اھمن الموجات يميز مميزاً  عدداً حيث تمتص كل مادة عضوية   (4000cm-1-400)  الموجي العدد
 . اھتميز التي البصمة يعتبر اھطيف إنوبالتالي ف اھغير

حاسوبياً   اھالكاشف وتحويل ىعم اكرة حاسب آلي تقوم بتحميل الموجات المتجمعةذب المطياف جيازويتميز 
عندما يمتص الجزيء الأشعة  تحت الحمراء يحدث  ىأو بعبارة أخر  ،  ورسم الطيف الناتج عن الامتصاص

 يؤدي مما الجزيء في البعض اھلبعض  بالنسبة لمذرات تزازيھانتقال إ يحدث أو الجزيء ذاھ لذرات تزازھا
 تغير دوري في طول الروابط الكيميائية أو تغير في الزوايا بين الروابط الكيميائية في الجزيء.  ىلإ
نتقالات الإ  عدد ويتوقف الذرات من مجموعة تشمل قد أو ذرتين حركة من تزازيةھوقد تنتج كل حركة أ 

 ذاھيحدث عنده  الذي قف طول الموجة أو التردديتو  وعدد الذرات المكونة ل ىعم يءالجز  في تزازيةھالا
 في لمذرات ندسيھوالشكل ال يءقوة الروابط المكونة لمجز  ، الذرة كتمة اھمن ةعوامل عديد ىمتصاص عمالإ

 يوضح الشكل مبدأ عمل الجياز وىو مشابو لمقياس مايكمسون التداخمي . .يءالجز 
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 شعة تحت الحمراء(: مخطط مطيافية الأ3الشكل )
 

 النتائج والمناقشة : 
الموجود في   FT/IR-460 plusنوع  Jascoلأوكسيد الزنك باستخدام مقياس الطيف  IRتم قياس طيف 

 جامعة تشرين الذي يعمل ضمن المجال  –المختبر المركزي لكمية العموم 
(400-4000)cm-1  طيف  (4)ويبين الشكلIR    . لتمك العينة  
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 العدد الموجي لمركب أوكسيد الزنك .يبين الشكل النفاذية المئوية بدلالة (: 4الشكل )

 
أبرزىا وضوحاً عند  cm-1(4000-400)يتميز أوكسيد الزنك بسبع ترددات اىتزازية تقع ضمن المجال 

عمى قيم ترددات  (2)، ويحتوي الجدول  cm-1(3725 ,3420 ,2500 ,2400 ,1190)الترددات 
      )لانكساراو قرينة  IRالمميزة لممواقع الاىتزازية المستخمصة من طيف الاىتزازية 

  
 )1/2 n=  ،

    )A=logوالامتصاصية 
  

=k، وقرينة الامتصاص  (  

   
 α=2.3، حيث  

 
سماكة  d)معامل التوىين ( و  

  = L، والطول الضوئي  1mmالعينة وتساوي 
 

  =nkν  σopt، والناقمية الضوئية 
  

  . 
 

 نفوذية الموافقة لكل تردد ، : يبين تردد الاىتزازات لأوكسيد الزنك مع قيم ال(2)الجدول 
 قرينة الانكسار ، معامل الامتصاص ، قرينة الامتصاص ، الطول الضوئي و الناقمية الضوئية .

ʋ(cm-1) T% n2 A n α(cm-1) k× 10-4 L(cm) nkν σopt (Ωcm)-1 
1190 38 1.631 0.42 1.277 9.6 19.4 0.104 2.948 0.0982 
2400 27.5 9.666 0.56 3.1 12.88 42.7 0.077 3.1768 0.105 
2500 24 3.166 0.619 1.779 14.237 45.3 0.702 2.014 0.0671 
2650 14 6.142 0.853 2.478 19.619 5.89 0.509 3.867 0.1289 
3420 2.5 39 1.602 6.244 36.846 8.57 0.027 18.3007 0.61 
3725 9 10 1.045 3.162 24.035 5.13 0.041 6.002 0.201 
3890 11 8.09 0.958 2.844 22.034 4.5 0.045 5.222 0.1741 
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حيث يزداد معامل التوىين مع زيادة تردد المواقع تغيرات معامل التوىين بدلالة العدد الموجي  (5)يبين الشكل 
،  ν=3420cm-1لمعامل التوىين عند تردد اىتزازي  α=36.846cm-1الاىتزازية حتى تصل لقيمة عظمى 

، ν=3890cm-1عند تردد اىتزازي  α=22.034cm-1ويبدأ بالتناقص حتى يصل لقيمة لمعامل التوىين 
 .  ν=1190cm-1المقابل لتردد اىتزازي مقداره  α=9.6cm-1ونلاحظ أن أدنى قيمة لمعامل التوىين 

 
 

حيث تزداد الامتصاصية مع تزايد تردد المواقع تغيرات الامتصاصية بدلالة العدد الموجي  (6)ن الشكل و يبي
، وتبدأ بعدىا  ν=3420cm-1عند تردد اىتزازي   A=1.602الاىتزازية حتى تصل الامتصاصية لأعمى قيمة

ى قيمة ، و نلاحظ أن أدن ν=3890cm-1الموافقة لتردد اىتزازي  A=0.958الامتصاصية بالإنخفاض حتى 
 .  ν=1190cm-1الموافقة لتردد اىتزازي  A=0.42للامتصاصية ىي 
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حيث أن أعظم قيمة لناقمية الضوئية تغيرات الناقمية الضوئية بدلالة العدد الموجي  (7)يبين الشكل و 

σopt=0.61(Ωcm)-1   ىي من أجل تردد اىتزازيν=3420cm-1  بينما نلاحظ أن أصغر قيمة لناقمية ،
 .   ν= 2500cm-1  ىي عند تردد اىتزازي قدره σopt=0.067(Ωcm)-1الضوئية 
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تبين أن القيم العظمى لكل من معامل التوىين ،   (7 ,6 ,5)وفقاً لممنحنيات السابقة الموافقة للأشكال  
 . 3420cm-1الامتصاصية ، والناقمية الضوئية توافق التردد الاىتزازي 

 
 الاستنتاجات و التوصيات :

 لأوكسيد الزنك سبع ترددات اىتزازية تقع ضمن المجال IRأظير طيف  -1
[400-4000]cm-1  (3725 ,3420 ,2500 ,2400 ,1190)أبرزىاcm-1 . 

 .  [1.602- 0.420]تتراوح ضمن المجال  Aقيمة الامتصاصية  -2
 .[6.244 -1.277]قيمة قرينة الانكسار تتراوح ضمن المجال  -3
 . cm-1[36.846-9.60]تتراوح ضمن المجال  αقيمة معامل التوىين )الامتصاص(  -4
 . cm[0.702 – 0.027]تتراوح ضمن المجال  Lقيمة الطول الضوئي  -5
 . 1-(Ωcm)[0.6278 – 0.0671 ]تتراوح ضمن المجال  σoptقيمة الناقمية الضوئية  -6
  أكبر قيم لقرينة الانكسار ومعامل التوىين والناقمية الضوئية ىي عمى الترتيب -7

σopt=0.627(Ωcm)-1, α=36.846cm-1, n= 6.244  عند تردد العينة الاىتزازيةν=3420cm-1 . 
 . ν=2500cm-1كان موافقاً لمتردد  L=0.702cmأكبر طول ضوئي  -8
الموافقة لتردد العينة الاىتزازية  σopt=0.0671(Ωcm)-1يتمتع المركب بأصغر ناقمية ضوئية عند  -9

ν=2500cm-1 . 
لأكاسيد أخرى مثل أوكسيد النحاس و بدراسة  IRنوصي بدراسة بعض الخصائص الفيزيائية لطيوف  -11

وتحميل النتائج النقي لأوكسيد الزنك  IR( عمى الخصائص الفيزيائية لطيف )الأنتموان Sbتأثير الشائبة 
 ومقارنتيا.
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