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 (                                                       (Introductionالمقدمة      (1-1)

تحظى الاغشية الرقيقة في الوقت الحاضر باهتمام كبير وذلك لما تقدمه من خدمة في 

وعلى ،حالتها شبه الموصلة التي اسهمت أسهاماً كبيراً في تطور العلوممجالات عدة وخاصة في 

تقنيات تحضيرها  الا انرقيقة تعود الى القرن التاسع عشرالرغم من ان عملية تحضير الاغشية ال

تطورت على مر السنين الى ان وصلت على ما هي عليه الان وكل ذلك من اجل الحصول على 

حيث السمك والتجانس والمساحة بحيث تكون ملائمة لاستخدامها غشية ذات مواصفات جيدة من أ

 خصائصها بعض تغير أمكانية في المواد هذه أهمية وتكمن .[1,2]  في التطبيقات الصناعية

 تحتل المواد هذه جعل مما والكهربائي والمجال المغناطيسي بالحرارة والضوءتأثرها  بسبب

 أشباه فيها تكون التي الأنظمة أو في التطبيقات وصاً خص والتصنيع ةراسالد في الأولى المرتبة

 . [2] بالأغشية الرقيقة  تسمى والتي جداً  قليل سمـك ذات الموصلات

لوصف طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة ( Thin film)يستعمل مصطلح الغشاء الرقيق       

ولقلة سمك هذه الاغشية وسهولة تشققها فقد ترسب . [3]واحد  مايكرون معينة لا يتعدى سمكها

على مواد اخرى تستخدم كقواعد ترسيب ويعتمد نوع القاعدة على طبيعة الاستخدام والدراسة ، 

يعتبر منتصف القرن التاسع عشر الانطلاقة و[. 4]لزجاج والكوارتز والسليكون والألمنيوم امثل 

 1852 عام( Bunsen & Grove)  حيث قام كل من في مجال تحضير الاغشية الرقيقة  الحقيقة

غشية معدنية رقيقة باستعمال تقنية التفاعل الكيميائي وتقنية الترذيذ بالتفريغ التوهجي أبتحضير 

             من الحصول على غشاء معدني رقيق بتقنية ( Faraday)تمكن  1857في عام و

           ستعمال تقنية إتبخير المعادن ب من( Narwoold)تمكن  1887التبخير الحراري وفي عام 

               وللأغشية الرقيقة  .[1]التبخير في الفراغ عن طريق تسخين سلك من البلاتينيوم 

 اتصناعة الترانزستورمثل  تستعمل في التطبيقات الالكترونية اذ صناعية وتقنية اهمية

(Transistors ) والنبائط ذات الطرفين كالمقومات(Rectifiers )والخلايا الكهروضوئية 

(photoelectric cells ) والدوائر المتكاملة(Integrated circuits)، التطبيقاتتستعمل في و 

ة كدخولها في مجال الاتصالات البصرية كثنائيات باعث( Opticl Applications) البصرية 

كمرشحات بصرية أو ( Detectors)أو كواشف ( Light Emitting Diodes-LED)لضوء ل

(Filters ) كما تسُتعمل في الخلايا الشمسية(Solar cells ) .[5]  
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 طرائق تحضير الأغشية الرقيقة( 2–(1

        ( (Thin Films Preparation Method 

وأصبحت على درجة عالية نتيجة للتطور العلمي تطورت طرائق تحضير الاغشية الرقيقة        

سمك الغشاء وتجانسه، وتعددت طرائقها وأصبح لكل طريقة خصوصياتها من الدقة في تحديد 

ومميزاتها لتؤدي الغرض الذي استعملت من اجله، وان اختيار الطريقة المناسبة لتحضير الغشاء 

يعتمد على عوامل عدة أهمها مجال استعمال الغشاء ونوع المواد المستعملة في التحضير وكلفة 

المستخدمة فـي تحضير الاغشية  لتقنيــاتايوضح مخططا لبعض ( 1-1) والشكل [.6]التحضير 

 .[7] الرقيقة

      الاغشية  تحضيرلبعض التقنيــات المستخدمة فـي  توضيحي مخطط :(1-1)الشكل       .

 .[7] الرقيقة
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 (Chemical Spray Pyrolysis)      ي تقنية التحلل الكيميائي الحرار  ( 3-(1

 

 الأغشية تحضير في والمعتمدة  ق المهمةائالطر من الحراري الكيميائي التحلل طريقة تعتبر      

 المةواد مةن أغشةية واسةعة مسةاحات تتطلةب التةي ةالفوتوفولتائية فةي التطبيقةات وخاصةة لرقيقةةا

ق الاخرى ببسةاطة الاجهةزة المسةتخدمة وتكةون اقتصةادية  ائوتمتاز هذه الطريقة عن الطر الرقيقة

 الأغشةية وأن، ق الاخةرىائةكبر مما تةوفره الطرأغشية بمساحات ألقلة ألتكاليف  ويمكن تحضير 

 ةالطريقة بهةذه وتحضةر ،نرور الةزمـمة مةع ةالفيزيائية صةفاتها فةي ةعالي ةريارلها استق المحضره

    قائـةةـبالطر تحضةةيرها يصةةعب قةةد ةعاليةة درجةةات انصةةهار ذات لمركبةةات ةرقيقةة ةأغشةةي

 ةانصةهار مختلفةدرجةات  لهمةا أكثةر أو مةادتين مةزج مةن ةأغشي تحضير كمـــا يمكن ،رىــــألأخ

 غيةةر المطعمةةة( SnO2) ةأغشةةي لتحضةةيروقةةد تةةم  اسةةتخدام هةةذه الطريقةةة فةةي بحثنةةا هةةذا [. 8]

العمليةةة لطريقةةة التحلةةل الكيميةةائي  يوضةةح الخطةةوات (1-2)والشةةكل (.V) الفناديوموالمطعمةةة بةةـ

 [.6]الحراري 

 .[6]الحراري الخطوات العملية لطريقة التحلل الكيميائي  1-2))شكل             
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 (            (Properties of Films Materialالأغشية مادة خصائص  4)ـ  (1

 (.  SnO2)القصدير الخصائص الكيميائية والفيزيائية لثنائي اوكسيد 1)– 4-   (1

Chemical and Physical Properties of Tin –Oxide  (SnO2)   

 

 مجموعة إلى تنتمي التي الموصلة شبه المواد من SnO2وكسيد القصدير أتعد مادة ثنائي           

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

 من جيدة وتوصيلية البنفسجية فوق المنطقة في وامتصاصية عالية في المنطقة المرئية بنفاذية

وهي مادة ذات لون أبيض يميل الى الرمادي، وأن التركيب البلوري ، (type) – nالسالب النـوع

يوضح ( 1-1)، والجدول 1-3))الشكل لثنائي اوكسيد القصدير هو تركيب بلوري رباعي كما في 

بسبب وجود فراغات و .[9]ريائية لمادة ثنائي اوكسيد القصديالفيزيائية والكيم بعض الخصائص

صيغة الغشاء الرقيق لهذه و ،من المركبات غير المتكافئة  لذلك تعد الاوكسجين في هذه المادة

(stoichiometric)هو الانحراف في المركب المتكافئ x ن ا، إذ (x-SnO2)المادة يكون 
 
[10]. 

[. 11]القصدير أمفوتيرية أي أنها تتفاعل مع الحوامض والقواعد وتكون ملحاً  وتعُدّ أكاسيد

      القصدير في حامض النتريك وحسب المعادلة  بإذابةفي المختبر  عادة(SnO2 )ويحضر

التالية
 

[12: ] -

Sn + 4HNO3                  SnO2 + 4NO2 +2H2O    ….. (1-1)                              

                  

وحسب المعادلة (  SnO2) وعند تسخين القصدير في الهواء يتكون ثنائي اوكسيد القصدير       

التالية
 

 ــ [:10]

                            …………….….(2-1)   ............ Sn + O2                  SnO2 

 

 

 .[9]بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمادة ثنائي اوكسيد القصدير :(1-1)الجدول 

 

Boiling       

  Point (K)   

    Melting 

  Point (K) 

  Density   

(g/cm
3
)      

   M.Wight 

g/mol)   ) 

Crystal             

structure 

   Colour  Sym. 

2903 

 

2673 6.95 150.69 Tetragonal White  SnO2 
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 [10] .(SnO2)التركيب البلوري لـ : (1-3)شكل                                  

 

    .ثنائي اوكسيد القصدير تطبيقات (2-4-1)

Advantages of Tin(5)(SnO2) 
 

جهزة التحسس والكشف أفي و في الخلايا الشمسية والأجهزة الكهروبصرية SnO2 يستخدم       

يمتلك  هلأن السيارات والطائرات نوافذوتطلى به الادوات الزجاجية  ، وكذلكعن الغازات

ذلك ل من صلابة الزجاج أكثرصلابة ميكانيكية عالية و كوهو يمتل ،استقرارية حرارية عالية

في تصميم الاجهزة ستخدم يوكذلك يمكن ان  ،ستعمل لزيادة متانة بعض الاواني الزجاجيةي

 المدى في اتـكمرشحاستخدامه كما يمكن  ،ودايود الليزر( UV)الباعثة للضوء فوق البنفسجي 

 .[13,14] المرئي المدى في شفافة وتبقى الحمراء تحت

 

     ناديوم فال الخصائص الكيميائية والفيزيائية لعنصر 3)– 4-(1

                                     Physical of vanadium (V) and Chemical   

، عدده (V)، رمزه الكيميائي فلز انتقالييصُنف ك  عنصر كيميائي (Vanadium) الفناديوم      

   خماسي منها، وهو معدن فضي مائل للبياض له العديد من حالات التأكسد و(23)الذري 

يوجد عنصر الفناديوم في الكائنات الحية، ولا يوجد منفرداً في الطبيعة ولكنه يوجد متحداً  التكافؤ،

بشكل رئيس في صناعة الفولاذ حيث  اليوم اديومنويستخدم الف. [15]معدناً  ستينمن  مع أكثر

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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اديوم وكذلك يقوي الفولاذ ويحسن صلابته عند درجات نيخلط بالحديد فيما يعرف بسبيكة حديد الف

يبين بعض الخصائص ( 1-2)الحرارة العالية كما يحسِّن مقاومته للصدمات والتآكل، والجدول 

كسيد وأ خماسيعدة مركبات مثل ايضا اديوم نالفناديوم، ويمتلك الف الكيميائية والفيزيائية لعنصر

ويستخدمان بمثابة محفزين  في التفاعلات VCl3) )اديوم نالف وريدلكوثلاثي  V2O5))اديوم نالف

 اديومنأوكسيد الف خماسيالكيميائية، ويساعدان في إنتاج المواد الكيميائية الصناعية،كما يستخدم 

 ياسميبين التركيب البلوري لخ(1-4)  ل ـــــوالشك  في مواد الصباغة وصناعة وتلوين الزجاج،

 V2O5 [16.]) )اوكسيد الفناديوم 

 

 

 .[16] بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لعنصر الفناديوم :(1-2)الجدول 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 .V2O5[16]))الفناديوم  اوكسيدالتركيب البلوري لخامس  (1-4):الشكل        

Boiling     
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3
)     
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3407 

 

1910 6              50.94          BBC     Silver 

 

V 
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 (Literature Survey)                                                      السابقة الدراسات            (5-1)

 

  حضر الباحث.(E. Elangovan et al  ) أغشية رقيقة من مادة ( 2005)سنة

(SnO2:Sb  )على قواعد زجاجية وبدرجة  باستخدام طريقة التحلل الكيميائي الحراري

((510 ºC ، تم فحص طوبوغرافية سطوح العينات4-0)%) وبنسب تطعيم وزنية بين ، 

وكذلك بينت  ،وتبين انها ذات نعومة عالية( AFM)مجهر القوة الذرية بواسطة  اولا

فكان  السائد مع نسبة التطعيم، الاتجاهتغير ( XRD)الدراسة ومن خلال فحوصات 

اما الاغشية المطعمة بنسب ( 1 1 2)غير المطعمة هو  للأغشيةالسائد بالنسبة  الاتجاه

السائد  الاتجاهاما عند نسب التطعيم الكبيرة فان ( 1 0 3)فان اتجاهها السائد ( %0.5-1)

ة السطح لا نتبين ان خشو( AFM)ومن خلال الفحص بواسطة  ،(0 0 2) باتجاهيتحول 

 [17].التطعيم  كثيرا بنسبة تتأثر

 

  قام الباحث.(et al Nejad M.R. )بدراسة أغشية   (2005)سنة (SnO2)  المطعمة بـ

Co) )  ورسبت الأغشية ( %(25 -0وبطريقة التحلل الكيميائي الحراري وبنسب تطعيم

( (SnO2:Coان أغشية  (XRD)ظهرت نتائج أ (ºC 480)درجة بعلى قواعد زجاجية 

 nm  [18.](30)لها حوالي متعددة التبلور ومعدل الحجم الحبيبي

 

  تحضـير أغشـية ( 2006)سنة ( آمال)استطـاعت الباحثة (SnO2)ةغير المطعم 

بطريقة التحلل الكيميائي الحراري (  %(3,5وبنسب تطعيم وزنية (AgO2)ب   ةطعموالم

ان جميع  XRD))اظهرت نتائج  .(ºC 500) حرارة ترسيب على قواعد زجاجية بدرجة

كذلك بينت الدراسة ان فجوة الطاقة الممنوعة ولتبلور ا الأغشية ذات تركيب متعدد

        للانتقالات الالكترونية المباشرة تقل مع زيادة درجة حرارة التلدين على هذه

 [19].  الأغشية

 

  درس الباحث(M.JayalakshmI et al. ) دقائق( 2007)سنة ((V2O5    ومزيج

(V2O5 ــSnO2 ) المحضرة بطريقة(Hydrothermal ) خلال الفحص وتبين من

التبلور وذات تركيب  ةمتعدد SnO2ان دقائق ( SEM)و( TEM)و( XRD)بواسطة 

تركيب      هي ذات  (V2O5)بينما  ،رباعي  في المزيج وهي ضمن المدى النانوي

 [.20]عشوائي 

 



 مقدمة عامة                                                          الاولالفصل  

 8 

  تمكن الباحث(Ouerfelli et al.  ) من تحضيراغشية (  2008)سنةSnO2  المطعمة

متبلورة وذات ( SnO2:F)وتبين ان اغشية  ، بطريقة التحلل الكيميائي الحراري  بالفلور

وتبين من خلال الدراسة امكانية ( 0 0 2)تركيب  رباعي والاتجاه السائد للبلورات هو 

 OLEDS [21.]) )في نبائط كأنود ( SnO2:F)استخدام  الغشاء 

 

  درس الباحث(M. Bagheri et al. ) دقائق ( 2008)سنةSnO2  النانوية المحضرة

  ت                    وتم تلدين الدقائق بدرجا،(sol-gel)بطريقة المحلول الغروي 

ان دقائق القصدير ذات تركيب نانوي ( XRD)بينت فحوصات . ºC  (300,700)حرارة

ومن خلال دراسة صور مجهر القوى ، وان التبلور يزداد بزيادة درجة حرارة التلدين

وان التلدين يؤدي الى تجانس nm(5 – 25 ) بين تبين ان معدل حجم الدقائقالذرية 

                                           ووجد ان طاقة الفجوة البصرية ،توزيع الدقائق الكروية

 [.eV  (4.05 – 4.11[ )22بحدود

 

  حضّر الباحثان(Roy and Podder)  اغشية  (2009)سنة(SnO2)  الرقيقة غير

بطريقة التحلل   %(8-1)وبنسب التطعيم الحجمية  (Cu)والمطعمة بالنحاس  المطعمة

 350)الكيميائي الحراري على قواعد زجاجية بدرجة حرارة 
o
C) وأظهر الفحص ،

وبلغت فجوة الطاقة  ،(101)التركيبي ان الاغشية متعددة التبلور وبالاتجاه السائد 

 حتىفجوة الطاقة تدريجيا  قلتوعند زيادة التطعيم  (eV 3.75)للاغشية غير المشوبة 

 .[23]   (%4)عند نسبة التطعيم (3.5eV)بلغت 

 

  حضّر الباحثBahidh) ) غشية أ( 2009)سنة((SnO2  الرقيقة بطريقة التحلل

ودرس الخواص التركيبية لتلك . (K 773)الكيميائي الحراري بدرجة حرارة ترسيب 

وكسيد القصدير ذات تركيب متعدد التبلور أالاغشية وقد أظهرت النتائج ان اغشية ثنائي 

وان قيمة فجوة الطاقة البصرية   (110).الاتجاه اتجاة سائد هوومن النوع الرباعي مع 

eV) (3.2  .[24] 

 

  استطاع الباحثان(S.Gnanam, V.Rajendra ) من تحضير دقائق  2010))سنة

SnO2) ) نانوية التركيب بطريقة(sol-gel .) ومن خلال دراسة  حيود الاشــعة السينية

XRD) )تبين ان البلورات ذات تركيب رباعي ومعدل الحجم البلوري بحدود          

((15 nm [25.] 
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  قام الباحث(Huang et al.)  ير بتحضير أغشية ثنائي اوكسيد   القصدير غ (2010)سنة

، بطريقة  (%0,2,3)بنسب التطعيم الوزنية  (SnO2:W)المطعمة والمطعمة بالتنكستن 

وتم تلدينها . (Quartz)على قواعد من الكوارتز  (PPDM)ترسيب  البلازما النبضي 

 (500,800)عند درجتي حرارة 
o
C ودراسة خواصها التركيبية والبصرية والكهربائية .

 500)عند درجة الحرارة  وكانت الاغشية الملدنة
o
C)  ذات تركيب عشوائي

(Amorphous) 800)، أما الاغشية الملدنة عند درجة الحرارة 
o
C)  ذات تركيب متعدد

. بزيادة نسب التطعيم  (110)وقد تناقصت شدة المستوي  (110)التبلور وبالاتجاه السائد 

في المنطقة المرئية  (%86)بينت ان معدل النفاذية فقد دراسة  الخصائص البصرية اما 

وقد وجد ان فجوة الطاقة البصرية تتراوح من . في المنطقة تحت الحمراء (%85)و

(4.05eV)  الى(4.22eV)  [.26]بزيادة نسب التشويب 

 

  تمكن الباحث(G.Patill  et  al.)  من تحضير أغشية ثنائي اوكسيد  (2011)سنة

            بدرجة حرارةAlumina)  )من الـ  ترسيب القصدير المرسبة على قواعد

(350)ºCبطريقة التحلل الكيميائي الحراري وتلدينها عند درجات                        

 (550,750,950) حرارة
o
C  ولمدة(30 min) ودراسة خواصها التركيبية والبصرية، 

وتمتلك  ،تقلان الحجم البلوري يزداد وفجوة الطاقة ن عند زيادة درجة حرارة التلدين وتبي

 950)وذلك عند درجة حرارة تلدين ( H2S )  الاغشية حساسية عالية لغاز
o
C ) .[27] 

 

 ان حضر الباحث (M. M. Shukur and F. M. Hasson ) أغشية ( 2011)سنة

SnO2 0.9 ,9)  0.09) %التيتانيوم وبتركيز اوكسيد غير المطعمة والمطعمة بثاني,، 

 بدرجة حرارة و والمرسبة على قواعد زجــاجية  بطـريقة التحلل الكيميائي الحراري

(450 
o
C) ، النفاذية  معدلودراسة الخصائص  البصرية لهذه  الاغشية وتبين ان  تتم 

 للأغشية الانعكاسية كانت حين في ،المرئية للأشعة 75% لهذه الاغشية تقترب من 

 الطول عندو  التوالي على (% 80) و (% 76)  0.9) , 0.09%) بتراكيز المطعمة

 nm  [28.] (2700) الموجي
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  استطاعت الباحثة(R. O. Mahdi ) من تحضير اغشية  ( (2012سنةSnO2  بطريقة

نفاذية عالية في  للأغشيةدراسة الخصائص البصرية ان  اظهرتاذ التبخير الحراري 

 اما ،( eV 3.82)وتم حساب فجوة الطاقة فكانت . القريبة تحت الحمراءوالمنطقة المرئية 

 [.nm   (15 -140[ )29  نــراوح بيـيت يـالحبيبجم ـبينت ان الحف( AFM)نتائج 

 

  قام الباحث(Alaa ) بدراسة بعض الخواص لغشاء  (2013)سنة SnO2  الرقيق الذي تم

والسليكون النقي تحضيره بطريقة التحلل الكيميائي الحراري على قواعد من الزجاج 

والتصوير المجهري ( XRD)اظهرت نتائج   .Cº(300,400,500)حرارة  وبدرجات

ان التبلور يزداد مع زيادة درجة  (NO2)الحساسية لغاز اوكسيد النتروز   فضلا عن

 [.30] حرارة القاعدة وزيادة الكشفية مع زيادة تركيز الغاز ودرجة الحرارة

 

  حضر الباحث((A. N. Naje et al.  غشية أ 2013سنةSnO2  بطريقة التحلل

 550) بدرجة حرارة و الكيميائي الحراري
o
C) . بينت نتائج(XRD ) ان بلوراتSnO2 

فجوة  انو  nm(8-10 .)  بين يتراوح وان معدل الحجم البلوري ذات تركيب رباعي

 [.eV  (4.3[ )31قيمتها الطاقة البصرية كانت

 

  حضر الباحث(Popa et al. ) دقائق ((2014سنة (Sn0.99 V0.01O2  ) ولدنت النماذج

 اغشية ان( XRD)اثبتت فحوصات ، ºC (450,600,800,1000)بدرجات حرارة  

SnO2 مع  مقارنةوان حجم وحدة الخلية يقل عند التطعيم ، تركيب رباعي اتذ يه

 [.32]مطعمة الالعينات غير 

 

    درس الباحث(Popa et al. ) الضيائية لدقائقالخواص  (2014)سنة                 

(Sn1-x VxO2  )   نانوية التركيب حيث كانت نسبة التطعيم( %x=0.01,0.05 ) ولدنت

هو ذو تركيب  SnO2ان ( XRD)ثبتت دراسة أ  ºC(600,800)النماذج بدرجات حرارة

ترتبط بالمواقع  ن الضيائيةأرباعي لجميع البلورات النانوية المطعمة وبينت الدراسة 

      الشاغرة للأوكسجين والعيوب الهيكلية وجميع هذه تتاثر بدرجة التطعيم وحرارة

 [.33]التلدين  
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  حضر الباحث(C. Feng et al. )الياف  (2014) سنةSnO2 ةـــغير المطعمة والمطعم 

بينت ( Electrospinning)والمحضرة بطريقة  (V2O5) وكسيد الفناديومأبخامس 

ثبتت الدراسة ان هذه أنسبة التطعيم تزيد حساسية هذه الالياف لغاز البانزين و  النتائج ان

 [.34]البنزين  الالياف النانوية ستكون المتحسسات الواعدة لغاز 

 

  حضر الباحث(Karthik et al.)  أغشية ( 2015)عام(SnO2)  الرقيقة غير المطعمة

 على قواعد زجاجية وبدرجات حرارة ترسيب (Pt)والمطعمة بالبلاتينوم 

(300,350,400 ºC )ر ـوبزمن ترسيب متغي(mn  (1.5,3,7.5 بطريقة التحلل

    وتراوح سمك الاغشية بين % 1,3) ) الكيميائي الحراري وبنسب التطعيم الوزنية 

(30 – 650 nm)، وقد أظهرت النتائج ان الاغشية ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع 

          عند درجة حرارة( CO)الرباعي وتبين ان الاغشية تمتلك حساسية عالية لغاز

300 ºC) ) 35 (%3)وعند نسبة التطعيم]]\ 

 

 انقام الباحث (B. O.Uysal, U. O. Akkaya)  بتحضير أغشية ثنائي  (2015)سنة

-spin) المرسبة على قواعد زجاجية بطريقة الطلاء اللولبي اوكسيد القصدير النانوية

coating ) ،بينت نتائج حيود الاشعة السينية ان الاغشية المرسبة ذات تركيب رباعي

وتبين ان فجوة الطاقة البصرية ( KJ/mol 42.8) وتم دراسة طاقة التنشيط فكانت

 [.eV)] 36 (3.35-3.02 تتراوح بين

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة عامة                                                          الاولالفصل  

 12 

 (Aim of Research)                                              هـدف البحـث (6-1) 

 

 ـ:الدراسة الحالية إلى تهدف      

غير المطعمة والمطعمة بالفناديوم ( SnO2)تحضير أغشية رقيقة من مادة اوكسيد القصدير  -1

ودراسة  الحراري،بطريقة التحلل الكيميائي ( %(x= 0,2,4,6,8 حجميةوبنسب تطعيم 

 بحسا تشمل والتي المحضرة التركيبية للأغشية ى  الخصائصــتأثير نسبة التطعيم عل

الحجم البلوري  الخلية ومعدل الشبيكة وحجم وحدة البلورية وثوابـت بين المستويات المسافة

لوحـدة  البـــــلورات الإنخلاعات وعدد ةـالمايكروية وكثافــ التشكيل والمطاوعة وعامل

السطوح، وكذلك دراسة تأثير نسبة التطعيم  وخشونة المساحة والمساحة السطحية النوعية

الامتصاص ومعامل  لـالنفاذية والامتصاصية ومعام والتي تشمل البصرية الخصائص على

 للأغشية اورباخ وطاقة البصرية  الطاقة  فجوة قيم  وحساب الخمود  ومعامل الانكسار

 .الجديدة للأغشية في الخلايا الشمسية والكواشف ادة من الخصائصالمحضرة، والاستف

 

    النانوية غيرالمطعمة والمطعمة بالفناديوم وبنسب تطعيم ( SnO2)تحضير حبيبات  -2

 تأثير ، ودراسةيءبطريقة المحلول الغروي وباستخدام التجفيف البط (%(x=0,2,4,8حجمية

 بين المسافة حساب تشمل والتي للحبيبات المحضرة على الخصائص التركيبيةنسبة التطعيم 

 التشكيل عاملبلوري والحجم ال معدلوحجم وحدة الخلية و الشبيكة ثوابتو البلورية لمستوياتا

  .والمساحة السطحية النوعية 
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