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(ZnO:Bi) 

                 

الرقيقة المحضرة بتقنية التحلل الكيميائي الحراري,  اذ تم ترسيبها على  (ZnO)الخارصين 

400)قواعد ساخنة من الزجاج بدرجة حرارة 
o
C)  وبسمك بحدود(300 nm) سة اودر

 ,1,2,3)ــب مختلفة ــر التطعيم بالبزمـــــــــــوث وبنســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتأثي

 على الخصائص التركيبية والبصرية للمركب المذكور.  % (,4

(002)

(45nm) (12nm)

(AFM)

(380-900nm)(83%)

(3.3eV)(3.0 eV)

(4%)

(135 meV)(4%)(333 meV)
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Structure  Properties of (ZnO:Bi )Thin Films Deposited by Chemical 

Spray Pyrolysis Technique 
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Al-Mustansiriyah university- Education college- Physics department 

Abstract:-

        In this research , the study of  the structure properties and some 

properties optical properties of zinc oxide (ZnO) thin films prepared by 

the chemical spray pyrolysis technique. These thin films were deposited 

on the glass substrates heated at (400 
O
C) and the overage hickness was 

about ( 300 nm). The effect of Bismuth doing with different ratios 

(1,2,3,4,%) on the structural and optical properties of the Zno films has 

been studied.The (XRD) results showed that all the prepared films have 

polycrystalline single phase and the structure was hexagonal wurtzite 

with a preferred orientation along (002) plane.The average grain size 

decreased from (45nm) to (12 nm) by in increasing the doping percentage 

also, the (AFM) image show different surface morphology for the 

prepared films.The absorbance and transmittance spectra have been 

recorded in the wavelength range (380-900 nm) in order to study the 

optical properties. It was found that the maximum transmittance inereased 

to (83%) at (ZnO) pure, and the optical energy gap for allowed direct 

transition electronic (3.3eV) for  ZnO, while the increase in doping 

percentadage led to decrease in the value of the energy gap and for 

maximum doping (4%) it reach (3.0 eV), on contrary with urbach energy 

which increase as the doping percentage increase where equal (135 meV) 

for (ZnO) and when (4%) it reaches (333 meV).  
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(Transparent Conducting Oxides) (TCO)

(n-type)

2.8 – 3.4 ev

60meV[1-4]

(Heating Mirrors)

[5] 

(Lin)(2012)(ZnO)

(Ti)

(450-500 
o
C)

(ZnO)

 (002)(23.78-

28.12 nm)(85%)

(3.25-3.35 eV)[6](N. 

Sadananda)(2013)ZnO:Bi

450 
O
C

(101)

(75%)
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(3.25-3.12eV)(0-5%)[7]

وكـلـذلك   [8]خيــــلـر الحــلـراري  لي الفـــــــلـرا      مثلل التب  ZnOتقنيــــــــــــات لتحضير اغشية 

والطللل    pulsed laser deposition PLD [9] الترسلللـيب بالليـــــلللـزر النبضلللـي 

 spin-on))  بالبـــــــــــــــرم باستعمال المحلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــول الغـــــــــــــــــــلـروي 

sol-gel deposition [10]  وايضللاا الترذيللذ المللاكنترو يSputtring [6] , تقنيللة القللو  و

 Cathode Arc in Vacunm  [11]الكاثودي  ي الفــــــــــــــرا  

(ZnO)

(ZnO).

 

[Zn(CH3COO)2.2H2O]

(219.49 g/mol)(Sharlo)

(0.1M)(100ml)

(15min)ZnO)Bi)

(Bi(NO3)3,5H2O)

(485.07 g/mol)(0.1M)

(100ml)(15min)

(5min)

(1, 2, 3,4)%
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(15min)

400°C

5ml/min

29±1cm10
5
 N/m

2

 XRD Philips pw 1840 

AFM(AAA 3000)(Angstrom Advanced 

Inc.)

 

بينت  تائج الفحص بالاشعة السينية وبعد المقار ة مع البطاقـــــــــــــــــــــــــــــــة 

 International Center for) (ZnO)ادة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــة لمـــــــــــــــالدولي

Diffraction Data) (ICDD 36-1451) ان كا ة اغشية اوكسيد الخارصين المحضرة ,

)غير المطعمة والمطعمة بالبزموث( تمتلك تركيبا متعدد التبلور

(002)(a,b,c,d,e-1)

(100, 002, 101, 102, 110)

(002)(ICDD-36-1451)
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2Ɵ1)

(ZnO)

(ZnO:Bi)

(ZnO:Bi)

(FWHM)

(ZnO)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) ZnO (Pure) (b) ZnO:Bi (1%) 
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a,b,c,d,e -1

(ZnO:Bi)

(c) ZnO:Bi (2%) 

(d) ZnO:Bi (3%) 

(e) ZnO:Bi (4%) 
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(1)

 

 

Sample 2 (degree) dhkl(Ǻ) hKL 

ZnO (ICDD) 

31.819 

34.466 

36.190 

47.568 

56.781 

2.810 

2.600 

2.480 

1.910 

1.620 

100 

002 

101 

102 

110 

ZnO (pure) 

31.7499 

34.4317 

36.2301 

47.5131 

56.511 

2.81605 

2.60261 

2.47744 

1.91212 

1.62716 

100 

002 

101 

102 

110 

ZnO:Bi (1%) 

31.7759 

34.4697 

36.2659 

47.5006 

56.2132 

2.81381 

2.59983 

2.47507 

1.91260 

1.63507 

100 

002 

101 

102 

110 

ZnO Bi(2%) 

31.7570 

34.4684 

36.2345 

47.6044 

56.5838 

2.81544 

2.59992 

2.47715 

1.90866 

1.62524 

100 

002 

101 

102 

110 

ZnO:Bi (3%) 

31.7873 

34.4400 

36.2259 

47.4794 

56.6338 

2.81283 

2.60200 

2.47772 

1.91340 

1.62392 

100 

002 

101 

102 

110 

ZnO:Bi (4%) 

31.7739 

34.4468 

36.2249 

47.4627 

59.6005 

2.81398 

2.60150 

2.47778 

1.91405 

1.62479 

100 

002 

101 

102 

110 

(hkl)

(1)[12]
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n=2dsin  ……………………………..(1) 

 

n dhkl

 hkl   

 

(dhkL)(ZnO)(ICDD 

36- 1451)

(2) 

(ZnO)

(ZnO:Bi)(2)

[13]

 

……………….(2) 

  

ــــــــــــــــــــــة لمادة فق مع مثي تها  ي البطـــاقـــة الدوليــتووجد ان قيم هذه الثوابت متقاربة وت

(ZnO) (ICDD-36-1451)  وتكون قيمها ثابتة تقريباً ل غشية المطعمة وهي اصغر من

 . (2)قيمتها ل غشية غير المشوبة, وكما مبين  ي الجدول 
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(2)(ao, co)

(ZnO)

sample ao( Å) co(Å) dhkl(Å) Hkl 

ZnO (ICDD) 3.2497 5.20667 
2.810 

2.600 

100 

002 

ZnO (pure) 3.2517 5.215 
2.81605 

2.60261 

100 

002 

ZnO:Bi (1%) 3.2490 5.19960 
2.81381 

2.56683 

100 

002 

ZnO:Bi(2%) 3.2510 5.19983 
2.81544 

2.59992 

100 

002 

ZnO:Bi (3%) 3.2479 5.2040 
2.81283 

2.60200 

100 

002 

ZnO:Bi (4%) 3.2493 5.2030 
2.81398 

2.60150 

100 

002 

 

والتي (3)[14] تم حساب عامل التشكيل لكا ة الاغشية المحضرة باستخدام المعادلة 

وهي تصف  (Joseph and Manoj)ة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى بمعادلتسمـــــ

  ي الاغشية متعددة التبلور (hkl)الاتجاه السائد لمستوى التبلور 

 

……...(3)                      

                                 

Tc(hkl)

M(XRD) I (hkl)

(hkl) I º (hkl)(hkl)(ICDD) 
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(002)

(3)

Scherrer formula[15] 

(002)

     Dav=     …………………(4) 

βFWHM

(3)

(3)

sample  (degree) β =FWHM (Radian) Dav (nm) TC(hkl) 

ZnO (pure) 17.215 0.003166 45 2.937 

ZnOiBi (1%) 17.2348 0.007345 19 2.56 

ZnOiBi(2%) 17.2342 0.008373 17 2.176 

ZnOiBi (3%) 17.220 0.009758 14 3.57 

ZnOiBi (4%) 17.2234 0.01171 12 3.157 
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S(5)[16]

(5)

S CICDD(c)CXRD

(c)   (XRD)

(4) 

(6)[17]

                δ = 1/
 
D

2
av…………..(6)                                                                       

 

D
2

av
      

  

(4) 

(7)[18].

No= t /D
3

av
  
  ………..(7)                

  :t 
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(4) 

(4)

Sample Micro strain (s) 
Dislocation Density () 

10
11

/cm
2
 

Number of crystals 

(NO)x10
12

/cm
2
 

ZnO (pure) 0.16133 0.4938 0.1536 

ZnO:Bi (1%) 0.1344 2.77 2.0411 

ZnO:Bi(2%) 0.1299 3.46 2.849 

ZnO:Bi (3%) 0.04499 5.102 5.102 

ZnO:Bi (4%) 0.069 6.944 8.101 

 

AFM  

 

(AFM

(Roughness)

 (RMS)

(5)(a, b, c, d,e-2)

(RMS)
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(5) 

(AFM) 

sample 
Average grain size 

(nm) 

Surface Roughness 

(nm) 

Root Mean Square 

(RMS) (nm) 

ZnO (pure) 96 0.645 0.774 

ZnO Bi (1%) 83 o.448 0.539 

ZnO Bi(2%) 82 0.332 0.403 

ZnO:Bi (3%) 75 0.264 0.307 

ZnO:Bi (4%) 74 0.225 0.261 

 

a) ZnO (Pure)

 

(b) ZnO:Bi (1%)                                    (c)ZnO:Bi  (2%)                      
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(d) ZnO:Bi (4%)             (e) ZnO:Bi 

   

(2)(ZnO)

(ZnO:Bi)(1,2,3,4)%(AFM)

 

(3)

(450 nm)
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(3) 

8 [19] 

α=2.303 …………….… (6)                                              

αAt

(4) α
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(4) 

7][

(7) 

 

αA 2  1  

 Eg 

(5)   (αhv)
2 

  (hv)       

       (αhv)
 2

=0    

Eg
opt

,

(3.3 
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eV)

(a,b,c,d,e-5)

.



JOURNAL OF COLLEGE OF EDUCATION 

NO.1………..….………..…….…2015 

 

 

 

11 

5a,b,c,d,e

(1,2,3,4) %

(8)[21]

(8)

(6)
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(6) 

 R 

 تــم  حــص طيــف  الأ عكاسيـــــــــــــة بواسطــة جهاز الأ عكاسيــــــة 

Spectroscopic Reflectometer System SR300,Angtrom sun technologies 

USA (7)

(400-600nm)

(600-900 nm)
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(7)(ZnO)

(ZnO:Bi)%(1,2,3,4) 

)(n°
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n°

(9)[22]

 

………………….(9) 

K°

(8)

(ZnO)(ZnO:Bi)

(400-600nm)

(600-900 

nm)
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(8)(ZnO)

(ZnO:Bi)% (1,2,3,4)

(ZnO)
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