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 الخلاصة
 

)  و Sn1-xCuxO2( الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية تنا الحالية دراسة كل مندراسفي  تم         

)Sn1-xAlxO2 ( وبنسب تطعيم حجمية الرقيقةx= 0,3,5,7 and 9%) ( باستعمال طريقة المحلول

بطريقة التحلل الكيميائي  الاغشيةجميع ت حضروالمقارنة بينها.   الملحي وطريقة المحلول النانوي

تمت دراسة الخصائص التركيبية  إذ, 400oC)بدرجة حرارة (ساخنة الحراري على قواعد زجاجية 

ر ) والمجهAFMومجهر القوة الذرية ()  XRD( للأغشية كافة باستعمال جهاز حيود الاشعة السينية

), ودرس تأثير التطعيم على الخصائص البصرية FE-SEM( مجالالالكتروني الماسح الباعث لل

 ).900-300( nm ) ضمن المدىUV-Visibleالمرئية ( -الأشعة فوق البنفسجيةباستعمال مطياف 

)  أن الأغشية المحضرة ذات تركيب متعدد التبلور ومن الـنـوع XRDأظهرت نتائج فحوصات(         

) ، وتبين إن زيادة نسبة 110نمو لجميع الأغشية هو()، وإن الإتجاه السائد للTetragonalالرباعي (

نانوية و جسيمات الالمنيوم وأيونات الالمنيوم  وجسيمات النحاس النانوية التطعيم بأيونات النحاس

وازداد ) Sn1-xCuxO2لأغشية (  (110) التركيب ادى الى تغير في شدة القمم وخاصة للاتجاه السائد

 .          )Sn1-xAlxO2لأغشية ( عرض منتصف القمة 

لأغشية  تفاوت في خشونة السطح وكذلك في معدل الحجم الحبيبيال) AFMوبينت فحوصات (        

)Sn1-xCuxO2 (و)Sn1-xCuxO2( وأظهرت النتائج ،أثر في التركيب البلوريقد أن التطعيم الرقيقة و 

وزيادة  ،وايونات الالمنيومالمطعمة بايونات النحاس  SnO2بالنسبة لاغشية  زيادة نعومة السطح أيضا

 ،بالنحاس النانوي التركيب المحضر بالاستئصال الليزري SnO2خشونة السطح عند تطعيم اغشية 

 واعطت مؤشراً واضحاً لتكون الحبيبات النانوية. 

وتبين أن نفاذية  ,جميع الأغشيةلالنفاذية,  تم تسجيل طيفولدراسة الخصائص البصرية للأغشية        

نانوي زداد اكثر عند التطعيم بالنحاس بايونات النحاس وتعند زيادة نسبة التطعيم  زدادالأغشية ت

, أما معامل الإمتصاص نانوي التركيببايونات الالمنيوم والالمنيوم   التركيب وكذلك الحال عند التطعيم

معامل  قل)  بينما Sn1-xCuxO2( لأغشيةي بالنحاس النانوفإن قيمته تزداد عند زيادة نسبة التطعيم 

), كذلك تم حساب فـجـوة الـطاقة البصرية للإنتقال المباشر Sn1-xAlxO2الإمتصاص لأغشية (

ها تراوحت قيماذ , عند التطعيم بايونات مواد التطعيم قيم فجوة الطاقة تكون اقلالمسموح, وإتضح إن 

المطعمة بالنحاس النانوي و  eV (3.5- 3.06)بيـن المطعم بايونات النحاس)  Sn1-xCuxO2( لأغشية

عند  فجوة الطاقة لها  قيم فاوتتتفقد ) Sn1-xAlxO2, اما بالنسبة لأغشية (eV (4.05-3.85)بين

تراوحت بين  وكذلك الاغشية المطعمة بالالمنيوم النانوي  eV (3.02-3.89) بيـنالتطعيم بالالمنيوم 



 

(3.28-3.54) eV وتم حساب الثوابت البصرية المتضمنة (معامل الخمود وثابت العزل البصري ,

 التطعيم. بت البصرية قد إزدادت بزيادة نسبإن جميع قيم الثواتبين يه الحقيقي والخيالي), وئبجز

تمت دراسة تضاريس (طوبوغرافية) سطوح المواد المترسبة كأغشية رقيقة باستخدام جهاز         

(FE-SEM)  متكون من اشكال شبيهة بالقرنبيط المحضرة لأغشية لان تركيب السطح  اتضحقد و

(Cauliflower) التوزيع  ذات جسيمات غير منتظمة الحجم بأشكال متعددة السطوح وغير منتظمة

نسبة كل بينت الصور  )EDSتقنية التحليل الطيفي المشتت للطاقة ( عمالباستذات حجم حبيبي كبير، و 

 .(Sn,Cu,Al)عنصر 
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الأغشية الرقيقة  على تحضيرمنذ النصف الثاني من القرن السابع كثير من العلماء ال عمل         

شهد هذا المجال و , [1]فيزياء الحالة الصلبةوالتطبيقية في  في البحوث النظرية لأهميتها رعش

ً  ٍّتطوراً   (Bunsen and Grove) مثلالعلماء  عدد من على يدكثر من قرن ونصف أمنذ ٍّ كبيرا

عام  (Chemical Reaction)ا أغشية معدنية رقيقة بطريقة التفاعل الكيميائي حضرَ  يناللذ

من الحصول على غشاء رقيق  (1857) عامفي  (Faraday)العالم  في حين تمكن ,(1852)

 العالم  قام  (1876)في عام  و  ، (Thermal Evaporation)تقنية التبخير الحراري عمالإستب

 (Adams)قياسات كل من  همتأسوقد  ,لينوم الملاصقة للبلاتينيوميأغشية رقيقة من الس بتحضير

(Jamin)  و (Fizean) و(Quink)  لعالم لوالجانب النظري(Drude)  في تطور دراسة

دراسة الصفات الفيزيائية وحققت البحوث في  بدأتبداية القرن العشرين في و ,الأغشية الرقيقة

  [2,3]. سريعة طفرةً هذا المجال 

لا يتعدى  سمكها من ذرات مادةعدة طبقات  طبقة أويمثل الغشاء الرقيق بأنه يعرف          

ترُسَّب نها إف ا، لذكسراللة سه انها مما يعني جداً رقيقة  تكونهذه  طبقة الغشاءو ,واحدال ونمايكرال

 , )(Substrateالقاعدة تسمى هذه المواد , الدراسةو الاستعمال طبيعةحسب على مواد معينة 

 إذكثير من المجالات الالأغشية الرقيقة في  استعملت. الألمنيومو السليكونو الكوارتزوالزجاج ك

 ) Digital Computersية الرقمية (لكترونفي التطور في مجال الحاسبات الإ ٍّكان لها اسهاما

ً إمت أسهكذلك فقد  ,[4]ا خفة وزنهبالإضافة لصغر حجمها وذلك بسبب  كبيراً في دراسة  سهاما

اعطت فكرة  إذ ,]5[ القرن التاسع عشر بدايةفي  عناية كبيرة لاقتشباه الموصلات التي أ

في  المواد المكونة لها صائصالتي تختلف عن خو الفيزيائيةو  الكيميائية اصائصهواضحة عن خ

 .]6[ حالتها الحجمية
 

          

  

متعددة  مصمتةالتعقيد مقارنة مع المواد البغشية الرقيقة التركيبية للا ىنتتصف الب

ً غالبتمتلك الأغشية  (Single crystalline) حادية التبلورآأو   (Polycrystalline)التبلور  ا

بمعنى  ,جداً كثافة الحدود الحبيبية تكون كبيرة  إنفولذلك  جداً صغيرة  تراكيب ذات حجوم حبيبية

المواد الأخرى مع اكبر بكثير مقارنة تكون ) Disorderتظام (نالإمناطق عدم كثافة العيوب و أن

[7] . 

                                                                   Introductionالمقدمة  (1-1)

         
  الرقيقة الأغشية تكون آلية  )(2-1

 Formation Mechanism of Thin Films  
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 البلورة أو متعددة البلورات أو حاديةآللأغشية شكل البنية البلورية ووتعتمد درجة الانتظام          

بعضها بعضها بخصائص وظروف عملية التحضير المعتمدة و ترتبطعدة عوامل  عشوائية علىال

لأغشية الرقيقة بثلاث خطوات آلية ترسيب ا تلخيصويمكن  ،بخصائص المواد الأولية الآخر

 :[8]على النحو الآتي ة هيرئيس

المسؤولة عن و الرقيق مادة الغشاءمحلول ترسيب من ت انالايو أوالذرات  وت اوفر الجزيئت .1

 الطبقة منها. كوينت

 وسط ناقل. عن طريق الترسيب عليهأو الجزء المراد  )القاعدة( الركيزة  إلىتقالها نا .2

فيزيائي الكهروكيميائي أو التكثيفها على القاعدة بطريقة مباشرة أو بطريقة التفاعل الكيميائي أو  .3

 .ائق الترسيب لتكوين الراسب الصلبأو غيرها من طر

) أي Nucleation( ةعملية التنوي بوساطةاولا تتم  عملية ترسيب الأغشية الرقيقة نَ إ           

تقال الذرات إن، وتتكون النويات عند اس الذي يبنى عليه الغشاء الرقيقتعد الأسوتكوين النويات 

تبدأ  إذ ,القاعدة بوساطة المركبة العامودية للسرعة إلىيونات من المصدر يئات أو الأأو الجز

أو تجمعات اكبر  فاعل فيما بينها مكونة عناقيدتتبالتكاثف على سطح القاعدة وهذه المواد المكثفة 

)Clustersرالملتصقة بالقاعدة بحجمها الصغي هذه التجمعات بالنويات وتتميز النويات تدعى) و, 

النويات بالأبعاد الثلاثة ويكون هذا النمو  تنمو إذوبعد عملية التنويه تبدأ مرحلة نمو النويات، 

ً  إذ ؛بمحاذاة القاعدة  دُ عَ توتشار السطحي للذرات، نأكثر مما هو عمودي بسبب الإ يكون النمو أفقيا

 ويات خلال مرحلة ترسيب الغشاء أوأما عملية نمو الن, صفة مميزة لنمو الأغشية الرقيقة ههذ

هي وتؤثر في تكوين الجزر عدة عوامل  هناكو، )Islands التجمعات النامية فتدعى بالجزر (

وتوافر مواقع التنوية  ومعدل الترسيب عليها الغشاءيب درجة حرارة القاعدة المراد ترس

)Nucleation Sitesتبدأ الجزر الصغيرة  ر) على سطح القاعدة، وبعد عملية تكون الجز

بلورة أحادية إذا  تكونالحدود الحبيبية في المواد المتعددة البلورات أو قد تلتحم لت تكونلتحام لتبالأ

لتحام مع وتستمر الجزر بالإ ,[8,9] واحد إتجاهالملتحمة بالبلورية للجزر ات تجاهكانت الإ

ً بعض بعضها ً  شكلها فتمتد وتستطيل مرتبطة مع بعضها فتكون مناطق ضيقة ويتغير ا من  قريبا

، )Channelsالقنوات ( تسمىمنتظمة وطويلة  هذه المناطق بأنها غير وتتميز ،لتصاقمنطقة الإ

تندمج بسرعة عند  إذ ؛نوى وجزر وقنوات داخل هذه القنوات ينتجالترسيب ستمرار بوعند الإ

موضح هو كما  ،تجاويف داخل الغشاءومخلفة ملامسة جدران القنوات مكونة ما يشبه الجسور 

 شاءـــغـــكونة الــم حلــوتضم ٍّاــجيـى تدريــتلاشــت واتــذه القنـــهو ,)1-1ل (ــــالشكفي 

ستمرار تكوين الجزر الثانوية التي تلامس حافات الفجوات إب) continuous film( المستمر

 .[10]وتندمج مع الغشاء الرئيس 
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المرحلة النهائية لتكوين  إلىنصل  حتىعمليات الترسيب  ستمرارإيزداد سمك الغشاء بو         

تعمل هي ففي الغشاء  تي تنتشرمن الفراغات ال عدد ن الغشاء المستمريبقى أثناء تكوقد و ,الغشاء

التركيبي عدم التوافق  نتيجةالتي تحدث  خلاعاتنالإكالعيوب البلورية  من نواعلأ اتكمصب

يبين المراحل الاساسية لتكوين الأغشية  (1-1)الشكل ,  [7]الغشاء والقاعدة  كل من بين )الشبيكي(

 الرقيقة.

 
 .[11]) المراحل الأساسية لتكوين الأغشية الرقيقة 1 -1الشكل (

 

 طرائق تحضير الأغشية الرقيقة 3-1)(
Preparation Methods of Thin Films                                    

 
ت, ولكل طريقة مميزاتها السنوا الرقيقة على مرَ  غشيةتعددت وتنوعت طرائق تحضير الأ         

مع م ئذات مواصفات جيدة تتلا أغشيةالتي تميزها عن غيرها للحصول على  صائصهاوخ

لات تحظى بالأهمية الكبرى وذلك الرقيقة لأشباه الموص غشيةالأ أنالتطبيقات المختلفة, و

 ،ية مثل المقاوماتلكترونجزاء الدوائر الإأاستعيض عن كثير من  إذدة, ستعمالها في مجالات علإ

النسبة بووغيرها بالأغشية الرقيقة,  ،والترانزستورات ،والكواشف ،والمرشحات ،والمتسعات

واجهزة الاستنساخ  ،الفوتوغرافي الرقيقة في التصوير غشيةالأ تعملللتطبيقات البصرية فتس

 غشيةهمية الأأات العاكسة وغير العاكسة, وتبرز في تصنيع المرشحات البصرية والطلاءوكذلك 

)  يوضح بعض  1-2, والمخطط ([12]الرقيقة في صناعة الخلايا الشمسية والكواشف الضوئية 

 :[13]الرقيقة  غشيةالأتقنيات 
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 [13]. الرقيقة غشيةالأ تحضير في عملةالمست التقنيات لبعض توضيحي مخطط )2-1( شكلال

 

في  بواسطة منظومة محلية الصنعالكيميائي  الحراريريــقة التـحلل طــ عمالإستتم قد و          

 المطعمةو المطعمةالقصدير غير  أوكسيدلتحضير أغشية رقيقة من مادة ثنائي  هذا البحث

هـــذه  وذلك لـسـهـولـة تـحـضـيـر لمنيوم النانوية وغير النانوية الأأيونات و نحاسأيونات الب

 هيئةالرقيقة ب غشيةلتحضير الأ مطلوبةر المواد الافتو تتطلب هذه الطريقة ,لــمــادة وقــلة تكلفتهاا

لمنيوم النانويين أما أوكسيد النحاس وأوكسيد الأ ؛زجاجيةعلى قواعد  ترذيذها يتمبحيث محلول 

 .بالليزر بطريقة الاستئصال ترفقد حض
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 الكيميائي ) تقنية التحلل الحراري4-1(

    (CSP) Chemical Spray Pyrolysis Technique 

 

كثير من الفي المستعملة وغشية الرقيقة تحضير الأالفعالة لمن العمليات تعد عملية         

واحدة (CSP) تقنية  كانتو ,[14] صناعة الكواشف والخلايا الشمسيةالتطبيقات الصناعية مثل 

 هذه التقنية تستندإذ  رقيقة، أغشية على شكل المواد من كثيرة أنواع لترسيب الرئيسة التقنيات من

 .Decomposition (Thermal( الحراري التحلل عمليات إلى الرقيقة الأغشية تحضير في
كب حراريا لإنتاج راسب من مواد نه عملية تحلل المرأبالكيميائي  يعرف التحلل الحراري        

 بهيئة تحضيرها المراد المواد أملاح رش محلولب الساخنة القاعدة سطح على ]6لفة مستقرة [تخم

 حرارة درجةك المثالية الظروف إلى الوصول يجب جيدة أغشية على وللحصول رقيقة، أغشية

  (Spray rate and time)رشال زمنمعدل وو temperature) (Substrateالقاعدة 

 لــامــحــال ازــغـال طــغــوض (Concentration of solution) ولــحلــالم زــركيــتو

(Pressure of carrier gas)  15],[7, من  اً عدد تمتلك لا انهاإ التقنية، هذه بساطة وبالرغم من

 [16]: نذكر الآتي منهاو المزايا

 .الأخرى التقنيات مع ةً مقارن التحضير أجهزة كلفة لقلة اً نظر قتصاديةإ تقنية تعد .1

 .العالية صهارنالإ درجة ذوات المواد من واسع لمدى أغشية تحضير يمكن .2

ً نسبي كبيرة لمساحات أغشية على الحصول إمكانية .3  .ا

 جيدة. والتصاقية عالٍ  بتجانس أغشيتها تمتاز .4

ً  مستقرة المحضرة الأغشية تكون .5  .كيميائيا

الخلايا في  (Anti reflected coating)عكاس نعلى طلاء مضاد للإ لحصولل عملستت .6

يمكن تحضير أغشية ذات خصائص معينة وذلك عن طريق التحكم بعوامل و الشمسية.

 لشعريةبوبة انومعدل الترسيب وحجم الإ وظروف الترسيب مثل درجة حرارة القاعدة

التحلل الحراري  لطريقة ) يبين الخطوات العملية1-3والشكل ( ,عملومركب المحلول المست

 .[17] الكيميائي
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 .[17] الكيميائي التحلل الحراريلطريقة  الخطوات العملية )1-3الشكل (

 

  Properties of the Films Material      خصائص مادة الأغشية      )5-1(
   
                               Tin dioxide (SnO2)وكسيد القصديرأثنائي ) 1-5-1(

   
 إلى تنتمي التي الموصلة شبه المواد من (SnO2) القصدير أوكسيد ثنائي مادة تعد           

 التي (Transparent Conducting Oxides (TCO)) الشفافة الموصلة الأكاسيد مجموعة

 جيدة وتوصيلية البنفسجية فوق المنطقة في يةإمتصاصو المرئية المنطقة في عالية بنفاذية تمتاز

 عريضةمن أشباه الموصلات ذات فجوة الطاقة ال تعد, و]18[(n- type)  السالب النوع من

)Wide Band Energy Gap( و) 3.7بحدود eV( [19] ،،اوله وهي مادة ذات لون أبيض 

 و )ao=bo=4.737 Å(ن , إذ أao=bo≠ co)( وحدة ذات ثوابتخلية  ذو رباعيتركيب بلوري 

co =3.188 Å) (  ]20[, اهات الحـرة فيلكترونوأن تركيز الإ  )1016 cm-3( 21[ ٍّتقريبا[, 

 لذا فانوجود فراغات الاوكسجين ل من المركبات غير المتكافئة  وكسيد القصديرثنائي أ ويعُد

يؤكسد القصدير المركز  حامض النتريك إن  ,]x-SnO2( ]22( له تكونصيغة الغشاء الرقيق 

 لى بالإضافة إبشكل غروي  وجزء جزء منه راسب الذي يكون  المائيالقصدير  أوكسيد نتجلي

  :كمية صغيرةب NO3(Sn(2نترات القصدير 

   

 :) منSnO2القصدير ( أوكسيدثنائي  لينتج  ,يتفاعل في الهواء الأبيض القصدير عند تسخين
  

SnO2   ∆            Sn  +  O2 

ر)3(2ر

:) منSnO2القصدير (أوكسيدثنائي لينتج ,يتفاعلفي الهواءالأبيضالقصديرن
                  SnO2 + 4NO2 + 2H2O    Sn + 4HNO3 
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ً وتتفاعل مع  لينتجتفاعل مع الحامض يمفوتيرية أي أنه الأكاسيد الأ من القصديروكسيد أ ملحا

ً  لينتجالقاعدة  المركبات  من ٍّانصرعكالقصدير  أوكسيدي انيستخلص ث, [23] كذلكملحا

SnCl4.5H2O) او (SnCl2.2H2O) ([24] .) يبين التركيب البلوري لثنائي 4-1الشكل (

) يوضح بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمادة 1-1والجدول (. [25] أوكسيد القصدير

 .SnO2) [18]القصدير ( أوكسيدثنائي 

 

 .SnO2 [18]) بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لمادة 1-1الجدول (

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .SnO2( [25]( ) التركيب البلوري لـ1-4الشكل (

 

 Cu(  Copper(                                                          نحاسال )1-5-2( 

نتقالية من الجدول صر السلسة الاولى من المجموعة الإنتقالي من عناهو عنصر إالنحاس       

تركيب مستوى . (63.546)كتلته الذرية  (29)وبالعدد الذري  (Cu)الدوري والمعرف بالرمز 

لمواد شبه الموصلة من ا يعدُ  . ( 0.69)يوني له ونصف القطر الأ (3d10 S1)خير الطاقة الأ

 .حد مركبات النحاس الكيميائيةالمهمة لكونه أ

  Boiling
  Point (K)

  Melting
  Point (K)

  Density
    (g/cm3)

M.Weight
g/mol)    ( 

Crystal          
structure 

 Colour    Sym.

2173-20731903 6.95 150.69  TetragonalWhite    
   

SnO2    
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كاسيد الموصلة الشفافة دة شبه موصلة تنتمي الى عائلة الأما (CuO)وكسيد النحاس الثنائي أ      

وكسيد النحاس الطول الموجي القاطع لمادة أ نَ بالماء او القواعد. إ، لايذوب (p-type)من نوع 

غيره من المواد عن  كثيرة المزايابصرية  وكسيد النحاس خصائصلأغشية أو،  (nm 680)هو 

عند  (cm-1 104)مقداره  عال متصاصيمتلك معامل إفهو العلماء والباحثين  وجعلته محل عناية

ونفاذية تتراوح بين     (3-1.20)نكسار عال يتراوح بين معامل إو (nm 500)ول موجي طال

وكسيد النحاس في كثير من التطبيقات خاصة في مجال كثيرة لأ عمالاتهناك إست ، ( 0-80%)

، إذ eV (1.5-3)تمتلك اغشية اوكسيد النحاس فجوة طاقة مباشرة تتراوح بين  الطاقة الشمسية.

والظروف المحيطة  ق الترسيب المستعملةائتباين في قيم فجوة الطاقة وذلك يعود الى طر نلحظ

 .  [26]داخل المختبر اثناء تحضير الغشاء

 

 .[26] نحاسلعنصر ال) الخصائص البلورية 2-1( الجدول

 الخصائص البلورية

 C2/c المجموعة الفراغية

 a=4.683  , b=3.4226 , c=5.1288 ثوابت الشبيكة

γ=α= 90˚    , β=99,548˚ 

  81.08 حجم خلية الوحدة

 (Monoclinic) احادي الميل التركيب البلوري

 Fcc قاعدةمتمركز ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [26 ] النحاس لأوكسيد للنحاس و ) التركيب البلوري5-1(الشكل 
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     Aluminum (Al)                                                      لمنيومالا) 3-5-1(

-الدورة الثالثةفي  العناصر وهو من؛ 13 له  الذرّي عددالو Al  كيميائيال رمزه عنصر  هو

بيض الون  له خفيف معدن (فلز) منيومالأل .الجدول الدوري في 13المجموعة  منالمرتبة الثانية 

كثيرة الفلزات  من وهو ،لسحبوا لطرقل قابل يكون؛ وةكثافه منخفض الز بانفضي، ويتمي

 ةوفر كثرالأ ائيةمن بين العناصر الكيم ثالثا ويكون ترتيبه، القشرة الأرضية في نتشارالا

 له  الفلزهذا . % من كتلة الأرض8 ما يقاربمنيوم ل الأليشك إذ؛ والسيليكون الأكسجين بعد

 بحالةباته الكيميائية مرك لشكتعادة ما ي منيومالأل.Al 27 منيومنظير أل، وهو احدو مستقر نظير

طبقةٍ  تكويني إلى يؤدمما  ،كسجينوالأ مع كبيرة  لفة كيميائيةا له  هذا الفلز؛ (3+ ) الأكسدة

عنصر  انز كريستيان أورستدهاكتشف   .تخميله الى ؤديتالتي على سطحه  الأكسيد من

  .1825الألومنيوم سنة 

 طوارأ في وجدت. الألومينا أيضًا ويسمى ، Al2O3 الصيغة ذو كيميائي مركب منيومالأل كسيدوأ

) الألومينا( منيومالأل أكسيد يتميز. البلوري التركيب في البعض بعضها عن تختلف عدة

 الثبات: ومنها العشرين، القرن أواخر في الهندسية المواد أهم من جعلته فريدة بخصائص

 كثير في ستعمالهبإ سمح مما العالية، والصلابة ، جداً العالية الانصهار حرارة ودرجة ، الكيميائي

]. 28-27[ )أغشيته لشفافية( والبصريات والتكرير السيراميك وخاصة في صناعة المجالات من

 الألومنيوم كسيدولأ والفيزيائية والميكانيكية الكيميائية الخصائص بعض )3-1( الجدول يوضح

جميع النواحي من حيث الخصائص ختلف في اطوارالفا وبيتا وكاما ت يوجد منه ثلاث]. 29[

 ا:مختلفة، يرجع ذلك إلى اختلاف التكوين البلوري بينه عمالاتستإ االفيزيائية والكيميائية وله

 

 Al)(مادة الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل بعض) 3-1الجدول (

Molecular  
formula 

  color 
 

  Molar 
   mass 
  g·mol−1 

  Density 
    g/cm3 

Melting 
  Point  

 Boiling 
    point 

Hardness 
  MPa 

Al 
silver 

white 
26.98 2.70 

660.32 

˚C 
2519 ˚C 167  

Al2O3 White 101.96 3.95 2040 °C 2980 °C 137.293 
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 [30].  الالمنيوم لأوكسيد السداسي البلوري التركيب التركيب البلوري للالمنيوم و ) 1-6الشكل (

                         6i66666u66 6u6666                  الدراسات السابقة) 6-1(

متصاص على الإ تأثير سمك الغشاء )2012سنة () .Habubi et al( ونالباحث درس  

الأغشية الرقيقة الموصلة الشفافة  حضرتنحاس. المشوبة بال) SnO2(البصري لأغشية 

SnO2-CuO ذ يوثر سمك ري بالرش بالموجات فوق الصوتية. إنحلال الحرابتقنية الإ

غشية المحضرة معامل الامتصاص البصري للأ إذ يزدادالبصري الغشاء على الامتصاص 

 .]31[ سمك الغشاءبنفس الظروف بزيادة 

الرقيقة ذات البنية  SnO2أغشية  تحضير (2012)سنة  et al.) (Patil وندرس الباحث 

على قاعدة الصنع محلية  )CSPالنانوية بطريقة الانحلال الحراري بالرش الكيميائي (

SnCl4محلول مائي من   ستعمالزجاجية  بإ 5H2O. ر تحليل اظهXRD  الطبيعة متعددة

 29.92حجم البلورة المحسوب من قمم الحيود هو وإن التبلور للعينات ذات الطور النقي. 

 SnO2اغشية   نَ إ FESEMتحليل  أغشية رقيقة ذات بنية نانوي. وبيننانومتر تظهر 

أن فجوة  الأشعة فوق البنفسجيةفحص بين . جسيمات نانويةعلى فراغات ب الرقيقة تحتوي

في  فجوة الطاقةب و يمكن التحكم. eV 3.54)(تبلغ  SnO2الخاصة بالغشاء الرقيق  الطاقة

 .[32]في الأجهزة البصرية بحيث يمكن استعمالها SnO2الأغشية الرقيقة 

) الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية 2013درس الباحث (عادل حبيب عمران) سنة ( 

(SnO2)  ,الرقيقة ذات التركيب النانوي البلوري بطريقة التحلل الكيميائي الحراري

 )A(محلول  :من محاليل مائية )C°450بدرجة ( الأغشية على قواعد زجاجية وحضرت
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)SnCl2:2H2O(  ومحلولB)( )SnCl4:5H2O(,  وقد بينت فحوصات الأشعة السينية

)XRD (رباعي بإتجاه  تركيبكافة الأغشية المحضرة ذات تركيب متعدد التبلور وذات  نَ إ

 ؛) nm-56.98 (32.6الحجم الحبيبي للأغشية يتراوح بين  , إنَ )211 ,200 ,110سائد (

حسبت الإمتصاصية البصرية في المنطقة الطيفية  (UV-VIS) زجها دراسات عن طريق

190) nm -1100  (الإنعكاسية في المنطقة المرئية وفوق البنفسجية كل من النفاذية و كذلك

عامل الخمود ومعامل الإمتصاص, جميع مالطاقة و الثوابت البصرية كفجوة تم حسابو

 ) وإمتصاصية في المنطقة فوق البنفسجية%85~( بحدودنفاذية عالية  اظهرت الأغشية

وكانت , اء القريبةالحمر تحتكذلك و ؛في المنطقة المرئية ياتدريجتقل بعدها   عاليةتكون 

 .[33] في الدراسة حضرينين المللنموذج )eV 3.98-3.97( لها قيمة بحدودفجوة الطاقة 

 SnO2تحضير وتشخيص الاغشية الرقيقة  (2014)) عام  (.Ali, et al وندرس الباحث 

بدرجة حرارة الغرفة والضغط  الترسيب الكهربائيعلى قواعد زجاجية بإستعمال طريقة 

التركيبية والمورفولوجية  ير درجة حرارة التلدين على الخصائصالمحيط. تم دراسة تأث

إذ أظهرت دراسة حيود الأشعة السينية  الرقيقة؛ SnO2والبصرية والكهربائية لأغشية 

)XRD) والمسح المجهري الإلكتروني (SEMجميع الأغشية ذات تركيب متعدد  نَ ) إ

غشية مع بلور وبتركيب رباعي الزوايا. وقد تحسنت الخصائص البلورية والسطحية للأالت

 .[34] زيادة درجة حرارة التلدين

 هالبصري تركيب والخصائصالنمو وال )2015( عام .Sajeer et  al)( وندرس الباحث 

ائي المحضرة بطريقة التحلل الكيمو ثنائي اوكسيد القصديرلأغشية  والمورفولوجية

) مع تراكيز مختلفة C°400رسبت الأغشية على قواعد زجاجية عند درجة ( إذ ,الحراري

السطح مورفولوجية ودرست الخصائص التركيبية والبصرية و, )0.5M( ) إلى0.2Mمن (

) XRD) وجهاز قياس حيود الأشعة السينية (SEMالإلكتروني الماسح ( بواسطة المجهر

) حبيبات غير منتظمة فوق السطح وكمية SEMاظهرت نتائج (, UV-VIS)( وجهاز

تركيب  ذات ن الأغشيةأ) بXRD( تحليلاتوبينت  المحلول, الحبيبات تزداد مع زيادة تركيز

 ) و2.72eVأن فجوة الطاقة تقع بين (وجد البصرية  القياسات عن طريق ,رباعي

)2.95eV[35]يتناقص مع تناقص تركيز المحلول  للغشاء الإنكسارمعامل إن ) و. 

وكذلك  ؛البصرية الخصائص )2016سنة et al. (Palanichamy )( وندرس الباحث 

حضرت  إذ ,التحلل الكيميائي الحراريبالمحضرة و) الرقيقة SnO2(  التركيبية لأغشية

التركيبية  صائصهاودرست خ ,)0.05Mوتركيز ( )(C°300حرارة  الأغشية عند درجة

) والنفاذية SEMوالمجهر الإلكتروني الماسح ( )XRDالسينية ( بواسطة جهاز حيود الأشعة
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 ذو  )SnO2(ن غشاء أشعة السينية حيود الأظهرت نتائج أ, (UV-VIS)جهاز البصرية ب

), nm 53.17بحدود ( كان معدل الحجم الحبيبي إن ),110تركيب رباعي مع إتجاه سائد (

الغشاء,  هناك فراغات وتصدعات في نأوضحت صور المجهر الإلكتروني الماسح بأو

  eV( .[36] 3.78(ي فجوة الطاقة للغشاء تساو ) وأنَ %91واعلى نفاذية كانت (

أكسيد القصدير  من تصنيع أغشية رقيقة (2017)سنة ) et al.) Onkundi وندرس الباحث 

 ,5.66 ,3.85 ,1.96)  لمنيومالأ ) بنسب مختلفة منSnO2: Alبالألمنيوم الشفاف ( طعمالم

ضة التكلفة بمعايير نحلال الحراري بالرش منخفتقنية الإ باستعمال،  %(9.09 ,7.41

بسبب  نفاذية الاغشيةولاحظ زيادة متوسط  (eV 3.96) فجوة الطاقةترسيب محسّنة. كانت 

أن زيادة  كما ؛التبلور نتيجة زيادة في الحجم الحبيبي كلما ارتفعت درجة الحرارةزيادة 

النفاذية إلى المستوى ، تحسن متوسط وكسيد القصديرأ في غشاء ) (Alلمنيوم بالأ طعيمالت

متوسط ينخفض  التطعيم ولكن مع الزيادة المستمرة في SnO2الأمثل بسبب زيادة تبلور 

نفاذية أثير على متوسط الذي كان له ت SnO2النفاذية. ويرجع ذلك إلى انخفاض تبلور 

 .[37]الأغشية

 ،)CSPتقنيات الانحلال الحراري بالرش ( 2018عام ) Abdul-Hamead درس الباحث ( 

واثبت أنه يمكن تصنيع الأغشية الرقيقة لثاني  ؛)SN  ،DNذات الفوهة المفردة والمزدوجة (

المحضر من ثلاثة أملاح مختلفة من  SnO2 لمختلفة تراكيب ب SnO2أكسيد القصدير 

أظهرت النتائج أن . ميكرومتر 0.02±  0.2م وبسمك حوالي  0.05القصدير بتركيز 

الشبيه و عمدة،الأمن الصفائح  دقيقة مختلفة تراكيبرباعي الزوايا مع ركيب ذات ت غشيةالأ

 .SN [38]أكثر من   DNتقنية بواسطة اختلاف الأملاح المستعملة عن طريق، بالزهور

بالالمنيوم على أغشية أوكسيد  طعيمتأثيرالت) 2019( سنة ).Deyu et al( الباحث درس 

حراري بالموجات فوق نحلال ال) المحضرة بواسطة طريقة الإSnO2: Alالقصدير (

 طعيمتسبب الت. اذ على الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية (C˚ 420)الصوتية عند 

 نتج أغشيةكسيد القصدير وأوأغشية أ او بنية شكلتفي حدوث تغيير في   (Al)لمنيوم بالأ

اذ  ،تركيبيإعادة الترتيب ال لىالرقيقة إ SnO2أغشية  خضعت ذات حجم حبيبات أصغر

) عند اضافة مادة 002) ، ثم إلى الاتجاه السائد (101) إلى (301من ( قممحدث زحف في ال

٪. 81-72قيمة نفاذية تبلغ في المنطقة المرئية بمتوسط  يوجد تغير في النفاذية لا التشويب.

) ، يزحف تردد البلازمون نحو منطقة NIRفي الأشعة تحت الحمراء القريبة ( بالمقابل

 .[39]في الأغشية المحضرة (Al)الأشعة تحت الحمراء عند زيادة تركيز 
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 بتقنية الرقيقة  SnO2اغشية  ريتحض 2020عام  (.Abood, et al ) وندرس الباحث 

(Electron Beam Evaporation) بواسطة  غشيةهذه الأ ، وتشخيصXRD  وUV-

Vis  وAFMوالتشكيلات). تم  تراكيب. يظهر تأثير درجة حرارة التلدين مراحل مختلفة (ال

) نانومتر للأغشية المحضرة. تظُهر 1000-190٪) في المدى (T( ةالبصري لنفاذيةقياس ا

قبل  (eV 3.75)فجوة الطاقة من  ت مسموحة مباشرة وتقليلانتقالاً  SnO2الأغشية الرقيقة 

ن جميع أ النتائج وجد التلدين. عن طريقبعد  3.27 (eV 3.27) و (eV 3.62) التلدين إلى

 .[40] بعملية التلدين الخصائص المدروسة قد تحسنت

بـ  طعمالم SnO2ترسيب الغشاء الرقيق من  (2021)) سنة  (.Saad et al وندرس الباحث 

Al2O3  بدرجات حرارة تلدينالغزل الكهربائي طريقة باستعمالزجاجية  قواعدعلى . 

قطر ب  fiber – lookالمظهر  ليفي أظهر تركيب .)C)100,200,300,400,500˚ مختلفة

تبين من دراسة ن. ط  غير متبلورة مع زيادة درجة حرارة التلديانما XRD وأظهر صغير.

إلى طول موجي أقصر عند درجة حرارة التلدين  بالقمةوجد إزاحة البصرية إنه ت الخصائص

500˚C  [41]. 

 المطعمة SnO2غشية تحضير أ (2021)عام and Shaker)  (Abbas    اندرس الباحث 

نوية . تم التحضير على شكل جزيئات نانحلال الحراري بالرشتقنية الإ باستعمال سبالنحا

ظهرت نتائج ا. لمدة ساعة واحدة (C˚ 500 ,300)عند  لدنتم بطريقة الترسيب الكيميائي. ث

XRD طور رباعي الزوايا غشية قد تبلورت بأن الأ)(Rutile الحجم البلوري لـ . متوسط

SnO2  الملدن عند(300˚C) هو(3.37 ,3.36 nm) قي والمطعم على التوالي، والن للغشاء 

nm)9.75(4.1, عند للملدن النقي والمطعم (500˚C)ُحظ أن التركيب ، على التوالي. يل

كان حجم  إذالنتائج  SEMفحص لا يتغير مع إضافة النحاس ، وقد أكدت  SnO2البلوري لـ 

أن معدل الخشونة  AFM ال فحصأظهرت نتائج قد و .  (nm 50-20)الحبيبات في حدود

على التوالي ، بينما (nm 7.99,17.4)هو  (C˚ 500 ,300)للأغشية النقية الملدنة عند 

فجوة الطاقة  على التوالي. و (nm 7.12 ,9,09) طعمةكانت الخشونة للعينات الملدنة الم

 غشيةللا (eV 1.17 ,0,94)على التوالي ، بينما كانت (eV 3.40 ,2.8) البصرية كانت

 .[42]على التوالي(C˚500)الملدنة عند النقية والمطعمة 

الخصائص  2022درست الباحثتان (وفاء مهدي صالح و اسيل مصطفى عبد المجيد) عام  

إذ تم تحديد ، Modified Reiteveled Methodباعتماد طريقة   SnO2غشية لأالتركيبية 

نخلاعات الموضعية والحجم الحبيبي و معامل الخصائص التركيبية مثل كثافة الإ بعض

، Line Profile Analysis دعىهذه الطريقة ت,شعة السينية تحليل طيف الأب وذلكالتشكيل 
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زجاجية بدرجة  ركائز التحلل الكيميائي الحراري والمرسبة علىلأغشية المحضرة بكل ال

ان كثافة الانخلاعات تزداد مع زيادة عرض ووجد التبلور. بتركيب متعدد  C˚250 حرارة 

وطئ قيمة ، إذ أن اعلى شدة تقابلها أبالشدةمنتصف القمة اما الحجم الحبيبي فهو مرتبط 

على مايمكن عندما يكون عرض منتصف القمة ؛ وكذلك معامل التشكيل يكون أللحجم الحبيبي

 .[43]اقل ما يمكن 

 

Aim 66 666 6 666                                   الهدف من البحث )17-( 666 
غير  )SnO2القصدير ( أوكسيدثنائي لرقيقة تحضير أغشية  إلىالحالي  ثالبح يهدف         

وبهيأة محاليل اعتيادية  بتراكيز عدة )Al( لمنيوملأاو (Cu)نحاس لابالمطعمة المطعمة و

 و طوبوغرافية السطحودراسة  ,الكيميائي الحراري تحللتقنية ال عمالإستب ومحاليل نانوية

 متصاصمعامل الإو النفاذية والمتضمنة حساب كل منللأغشية المحضرة   البصرية صائصالخ

عامل الخمود مو كسارنبمعامل الإ وفجوة الطاقة البصرية وحساب الثوابت البصرية المتمثلة

للغشاء المحضر  عن التوصيلية البصريةفضلاً  الحقيقي والخيالي بجزأيه بصريوثابت العزل ال

 في امواصفات جيدة وتحسين صفاته ذات أغشيةعلى  من محلول نانوي وغير نانوي للحصول

 .الخلايا الشمسيةتطبيقات في  هذه المنطقةلأهمية  نظراً  المرئي منطقة الطيف
 


