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) بنسب Sn) غير المشوبة والمشوبة بالقصدير (ZnOاوكسيد الخارصين (ضرت أغشية حُ         

) بطريقة التحلل الكيميائي الحراري وبطريقة الترسيب البخاري الكيميائي 1,3,5تشويب مختلفة %(

رة بدرجة حرا )20nm±400عند الضغط الجوي الأعتيادي على التوالي على قواعد زجاجية وبسمك (

)400°C( ،  والتحسسية للأغشية وقد تمت دراسة تأثير التشويب على الخصائص التركيبية والبصرية

  المحضرة كافة.

بكلتا الطريقتين ذات  جميع الأغشية المحضرة  أنَ بأظهرت نتائج فحوصات الأشعة السينية          

) 101تجاه السائد للنمو هو (). عدا ان الأHexagonalتركيب متعدد التبلور ومن النوع السداسي (

) 002ولكافة الأغشية المحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري وبينما يكون الأتجاه السائد للنمو (

زيادة نسب التشويب ادى ولكافة الأغشية المحضرة بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي، وقد وجد ان 

بأستثناء الغشاء   على تحسن التركيب البلوريالى زيادة في حجم الحبيبات البلورية والذي يدل 

) حيث يقل حجم البلوريات عند %3بنسبة تشويب (  المحضر بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي

نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد بزيادة نسبة التشويب، وايضآ تم حساب ثابت الشبيكة وكثافة 

عن ذلك فقد اوضحت نتائج مجهر القوة الذرية الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساحة فضلآ 

)AFMخشونة السطح بزيادة نسب الخشونة و  متوسط  قيم الجذر التربيعي لمربع  ) زيادة في

) حيث يقل %3التشويب عدا الغشاء المحضر بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي بنسبة تشويب (

د نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد بزيادة الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة وخشونة السطح عن

 نسبة التشويب.

من خلال تسجيل بكلتا الطريقتين وتمت دراسة الخصائص البصرية لجميع الأغشية المحضرة        

)، وقد أوضحت النتائج أن nm(900-300 طيفي النفاذية والامتصاصية ولمدى الأطـوال الـمـوجـيـة

تم ونسب التشويب. لكتروني المباشر المسموح تقل بزيادة لإللانتقال االنفاذية وفجوة الطاقة البصرية 

معامل  ،حساب الثوابت البصرية لجميع الأغشية المحضرة والتي تتضمن (معامل الامتصاص

الحقيقي والخيالي والتوصيلية البصرية)  ئيهبجز البصري ثابت العزل ،معامل الخمود ،الانكسار

للأغشية المحضرة بكلتا الطريقتين   تمت دراسة الخصائص التحسسيةو بوصفها دالة لطاقة الفوتون.

يادة درجة زبوغير المشوبة تتحسس الغازات، وان التحسسية تزداد  فوجد ان الأغشية المشوبة 

 وكذلك تزداد بزيادة نسب التشويب. )C°)27-300  الحرارة ضمن المدى

 داد

ة  ذلكا

زيادة نسب التشويب ادى ولكافة الأغشية المحضرة بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي، وقد وجد ان 

بأستثناء الغشاء على تحسن التركيب البلوريالى زيادة في حجم الحبيبات البلورية والذي يدل 

) حيث يقل حجم البلوريات عند %3بنسبة تشويب (لمحضر بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي

نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد بزيادة نسبة التشويب، وايضآ تم حساب ثابت الشبيكة وكثافة 

عن ذلك فقد اوضحت نتائج مجهر القوة الذرية الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساحة فضلآ

)AFMخشونة السطح بزيادة نسب الخشونة ومتوسطقيم الجذر التربيعي لمربع) زيادة في

) حيث يق%3التشويب عدا الغشاء المحضر بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي بنسبة تشويب (

عن السطح وخشونة الخشونة متوسط لمربع التربيعي بزيادةالجذر تزداد ثم ومن هذه التشويب نسبة نند
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Abstract
  

Undoped and Sn-doped (ZnO) thin films with precentage doping    

have been prepared by chemical spray pyrolysis method and atmosphere 

pressure chemical vapor deposition method on respectively on aglass 

substrate at thickness (400±20nm) at atemperature of (400°C), The effects of 

doping on the structural and optical and sensitivitial  properties for all 

prepared films were studied.

          XRD investigations results  showed that all the films both methods

were polycrystalline in nature and had a hexagonal structure expect that 

preferred orientation along (101) plane for all thin films prepared by 

chemical spray pyrolysis method while it may be preferred orientation 

along (002) plane for all thin films prepared by chemical vapor deposition, 

and we found that the increase precentage doping lead to increase the 

crystal grain size as well improve the crystal structure expect the film 

prepared by chemical vapor deposition with precentage doping (3%) where 

decrease the crystal grain size at this precentage doping and then increasing 

of precentage doping. 

The lattice constants, dislocation density and number of crystals per 

unit area, were calculated, In addition the results of atomic force 

microscope (AFM) showed the value of root mean square and the surface 

roughness increases with the increasing of precentage doping expect the 

film prepared by chemical vapor deposition with precentage doping (3%) 

where decrease the root mern square and the surface roughness at this 

prcentage doping and then increasing of precentage doping.

        The optical properties for all the films both methods were studied by 

recording the transmittance and absorbance spectrum in the range        

sitio

dontag

mpro

preferred orientation along (101) plane for all thin films prepared by 

chemical spray pyrolysis method while it may be preferred orientation 

along (002) plane for all thin films prepared by chemical vapor deposition,

and we found that the increase precentage doping lead to increase the

crystal grain size as well improve the crystal structure expect the film 

prepared by chemical vapor deposition with precentage doping (3%) where

decrease the crystal grain size at this precentage doping and then increasing

rystal g

prepare

rain size 

ared by chprep

de

as i

creas

mprovwe

e prec

e the 

d b

entage dopin

mica

g 

al vap

ad to

or dep

i

osition

n 

, 



(300-900) nm, the results showed that the transmittance and the optical 

energy gap for allowed direct electronic transition decreases with the 

increasing of precentage doping.

          The optical constants (absorption coefficient, refractive index, 

extinction coefficient, real and imaginary parts of optical dielectric constant 

and optical conductivity) as a function of photon energy, for all prepared 

films.

The sensitivitial properties for all the films both methods were studies 

we found that the films sensitive gases, the sensitivy for all films prepared 

both methods increases with the increasing of temperature within 

(27-300)°C and increasing of precentage doping.
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)(Introduction                                                           )  مقدمة  1-1(

ه        ز ب ا تتمي ذلك لم اهتم الباحثين اهتماما كبيرا بدراسة المواد شبه الموصلة نظرا لاهميتها وك

ة  المواد من خصائص فيزيائية وقد حقق التطور العلمي قفزة واسعةهذه  ات العملي في مجال التقني

بدراسة تلك المواد وتطبيقاتها العملية الواسعة. بدأ عندما

ا بشكل واسع راوائل القرن التاسع عش منذبدراسة هذه المواد  قاموا  كما       ك لتوفره في ، وذل

ر 1الطبيعة [ ى عدد كبي واد التي تختلف في الخواص الفيزي ]، حيث انها تحتوي عل ة من الم ائي

ات، ونظروالكيميائية التي تكون منها  واد من حيث عناصر ومنها مركب ذه الم ه ه ا تتصف ب ا لم

يأفقد جعل منها مواد ذات تأثر توصيليتها بالضوء والحرارة والمجال المغناطيسي  رة ف  همية كبي

ة [ ات الألكتروني د  .]1,2التطبيق واد أوق ة للم ة والفيزيائي ائص الكيميائي ة الخص ارت دراس ث

ابع عشر، أالمحضرة بتقنية الأغشية الرقيقة  رن الس اني من الق ذ النصف الث م نتباه الباحثين من وت

ة وائل القرن التاسع عشر تطورت دراسأجراء العديد من البحوث النظرية في هذا المجال، وفي أ

ة  دء بدراس م الب ك ت د ذل ي وبع ق العمل ي التطبي باه الموصلات ف ت اش دما دخل ي عن الجانب العمل

ة  فات الكهربائي ائق الص يل الف اهرة التوص ي Superconductivity( لظ رن أ) ف ل الق وائ

زة  ت قف د حقق وث ق ذه البح ية، وان ه ن الأغش ات م اث الألكترون اهرة انبع ذلك ظ رين، وك العش

 ].3,4المجال [سريعة في هذا 

) من ذرات مادة Layersان مصطلح الغشاء الرقيق يستخدم لوصف طبقة او عدة طبقات (        

وتمتلك خواص فريدة والتي تنتج عن تكثيف الذرات او الجزيئات ) 1μmمعينة لايتجاوز سمكها (

ن التركيب ) كتوازBulkالحجمية ( ةهامة التي تختلف عن خواص المادة المكونة لها وهي بالحال

المايكروي والصفات الهندسية والفيزيائية. ويجب ان ترسب الأغشية على مواد معينة تستخدم 

) لكون الأغشية رقيقة جدآ وهشة لذلك فهي تكون سهلة الكسر Substratesكقواعد للترسيب (

راسة والأستخدام مثل الكوارتز والألمنيوم والزجاج دوتعتمد نوع القاعدة على طبيعة ال

وتعد تقنية تحضير المواد الصلبة على هيئة غشاء رقيق من  لسيليكون والبوليمرات وغيرها.وا

هم التقنيات لكي يتم الحصول على مواصفات جديدة للمواد التي يصعب مشاهدتها وتحسسهها أ

]. ان للاغشية الرقيقة استخدامات متعددة في كثير من المجالات حيث 5[ بشكلها الكتلوي الطبيعي

، المجهر المفاتيح الكهربائية تستخدم في الدوائر الكهربائية التي تستخدم في الأجهزة الحديثة مثل:

يضا ألايا الشمسية وشباه الموصلات، صناعة الخأجهزة ليزر أالألكتروني، الحاسبات الرقمية، 

                         استخدامها في دوائر الفتح والغلق وتستخدم كمرشحات وغيرها،

ة وائل القرن التاسع عشر تطورت دراسأجراء العديد من البحوث النظرية في هذا المجال، وفي أ

ة  دء بدراس م الب ك ت د ذل ي وبع ق العمل ي التطبي باه الموصلات ف ت اش دما دخل ي عن الجانب العمل

ة  فات الكهربائي ائقالص يل الف اهرة التوص ي Superconductivity(لظ رن أ) ف ل الق وائ

زة  ت قف د حقق وث ق ذه البح ية، وان ه ن الأغش ات م اث الألكترون اهرة انبع ذلك ظ رين، وك العش

].3,4المجال [سريعة في هذا 

) من ذرات مادة Layersان مصطلح الغشاء الرقيق يستخدم لوصف طبقة او عدة طبقات (       

وتمتلك خواص فريدة والتي تنتج عن تكثيف الذرات او الجزيئات ) 1μmمعينة لايتجاوز سمكها (

ترون الأ ث

ف ص

ة دة من ذرات ما

ن الأ اتت م اث الألكترون  انبعع

ة  لظي

اهر ك ظ

ت الكهربا

ذل وك ن،
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                       وكذلك فقد ساهمت في التطور الحالي في مجال الحاسبات الألكترونية الرقمية

)Digital Computer  (6صغر حجمها وخفة وزنها [  بسبب.[   

 عشر حيث في عام التاسعبدء العمل في مجال تحضير الأغشية الرقيقة في منتصف القرن         

 تقنية التفاعل  باستخدام  معدنية رقيقة  غشية أ  بتحضير Bunsen & Grov)(قام  ) 1852(

تقنية  الترذيذ  بالتفريغ  التوهجي             بوكذلك  )  Chemical Reactionالكيميائي (

Glow – Discharge Sputtering)] (5 .[ 

 تقنيات تحضير الأغشية الرقيقة )1-2(

(Thin Films Preparation Techniques)                                         

ذلك تطورت          ادة التطور العلمي والتقني وك ة بزي لقد تعددت طرق تحضير الأغشية الرقيق

صبح لكل ألأجهزة المستخدمة في تحضير الأغشية الرقيقة وقد زادت تبعا لذلك كلفة التحضير وا

ختيار طريقة مناسبة أطريقة خصوصيتها ومميزاتها لتؤدي الغرض الذي استخدمت من اجله وان 

ادة  وع الم لتحضير غشاء معين تعتمد على عدة عوامل منها (مجال استخدام الغشاء المحضر، ون

ت ة التحضير)المس بعض تقن1-1والشكل ( .]7[ خدمة في التحضير وكلف آ ل ات ) يوضح مخطط ي

م استخدام طريق]. 8[ الأغشية الرقيقةتحضير  ذه الدراسة ت ي ه ائي  ةوف ل الكيمي الترسيب بالتحل

ذهيالحراري وطريقة الترسيب البخاري الكيم اول ه  ائي عند الضغط الجوي الأعتيادي وسوف نتن

  الطريقتين بشيء من التفصيل.

 

 

 

ي ي

صبح لكل ألأجهزة المستخدمة في تحضير الأغشية الرقيقة وقد زادت تبعا لذلك كلفة التحضير وا

ختيار طريقة مناسبة أطريقة خصوصيتها ومميزاتها لتؤدي الغرض الذي استخدمت من اجله وان 

ادة  وع الم لتحضير غشاء معين تعتمد على عدة عوامل منها (مجال استخدام الغشاء المحضر، ون

ت ة التحضالمس بعض تقن1-1والشكل (.]7تتخدمة في التحضير وكلف آ ل ات ) يوضح مخطط نني

م استخدام طريق]. 8[الأغشية الرقيقةتحضير  ذه الدراسة ت ي ه ائي ةوف ل الكيمي الترسيب بالتحل

)

تخدام

ير)

حضي

ذهمميالحراري وطريقة الترسيب البخاري الكيم اول ه ييائي عند الضغط الجوي الأعتيادي وسوف نتن

الطريقتين بشيء من التفصيل.
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والش.]7
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7[ضي
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]8الرقيقة [): مخطط توضيحي لبعض تقنيات تحضير الأغشية 1-1الشكل (    
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 ) طريقة الترسيب بالتحلل الكيميائي الحراري1-3(

(Chemical Spray Pyrolysis Technique)(CSP)                 

خرى أخذت بعض هذه الطرق بالتفرع الى طرق أ، والرقيقة غشيةلأتعددت طرق تحضير ا        

ة  ي تحصيلاتها، وان طريق ة  ف ائج متباين ة لنت ة الخصائص البصرية والتركيبي ي دراس صبت ف

ائعة أالتحلل الكيميائي الحراري تعد من  ة الش ر الطرق الكيميائي ة كث ية الرقيق في تحضير الاغش

ى قواعد ساخنة من الزجاج  و أحيث يتم ترسيب محلول المادة المطلوب تحضير الغشاء منها عل

ق من الك ادة المستخدمة، ويتكون الغشاء الرقي وع الم ى ن د عل ه تعتم وارتز وبدرجه حرارة معين

 خلال التفاعل الكيميائي بين ذرات المادة والقاعدة الساخنة.

الطريقة ذات مواصفات جيدة حيث يمكن استخدامها  وتكون الأغشية الرقيقة المحضرة بهذه       

 .......الخمثل الخلايا الشمسية والكواشف في تطبيقات عديدة

ان ( طريقةستخدم هذه الأول من أ       ا الباحث ية  هم ) Hottel and Hangerفي تحضير الأغش

ام ( ى قاعدة من 1959في ع ا بتحضير غشاء رقيق من النحاس الأسود ورسب عل ) حيث قام

الألمنيوم حيث استعمل بوصفه سطحآ انتقائيآ. ومن ثم توالت الدراسات والبحوث في هذا المجال، 

اد أبواب واسعة امام الباحثين ومن ثم أحيث فتحت  ى اعتم نهم ال ر م عطت نتائج جيدة دفعت الكثي

ة المحضرة أطريقة في تحضير هذه ال ذه نواع كثيرة من الأغشية بالرغم من ان الأغشية الرقيق به

 ].5,7[ ضرة بطريقة التبخير بالفراغالمح الرقيقة قل جودة وكفاءة من الأغشيةأالطريقة 

 ]:7طريقة التحلل الكيميائي الحراري [ ومن مميزات

ذه -1 ة  ان ه د الطريق ة تع ة طريق بب قل ادية بس ير اقتص ي تحض تخدمة ف زة المس ة الأجه تكلف

 الأغشية.

ذه  -2 ة يتم استخدام ه ي ترسيب الطريق ى مساحات واسعة أف ية عل اأغش ر مم وفره الطرق  كث ت

 الأخرى.

ة تحضير  -3 ادتين أيمكن من خلال هذه الطريق ية من مزج م ا درجات انصهار أغش ر له و اكث

 مختلفة.

 كاسيد وكبريتات المواد.أ غشيةأيران هذه الطريقة تعد طريقة ملائمة لتحض -4

.......الخمثل الخلايا الشمسية والكواشففي تطبيقات عديدة

ان (للطريقةستخدم هذه الأول من أ      ا الباحث ية  هم ) Hottel and Hangerفي تحضير الأغش

ام ( ى قاعدة من 959في ع ا بتحضير غشاء رقيق من النحاس الأسود ورسب عل ) حيث قام

الألمنيوم حيث استعمل بوصفه سطحآ انتقائيآ. ومن ثم توالت الدراسات والبحوث في هذا المجال، 

اد أبواب واسعة امام الباحثين ومن ثم أحيث فتحت  ى اعتم نهم ال ر م عطت نتائج جيدة دفعت الكثي

ة المحضرة أللطريقة في تحضير هذه ال ذه نواع كثيرة من الأغشية بالرغم من ان الأغشية الرقيق به

].5,7[ححضرة بطريقة التبخير بالفراغالمحالرقيقةقل جودة وكفاءة من الأغشيةأالطريقة 

نتائج

نتقائيآ ط

ا ع ي

اد   اعتم

ذه به

ي

ى نهم ال ر م ي

ذه بهلمحضرة 

جيدة دفعت ال

توالت ال

دفعت نتائج ج

ومن ثم

طتث

 غش

 انتقائيآ.

ي

ه سطحآ

ا ب قام

صف

) حيث

ستعمل

) 1959(

ا ث

و    

ام في ع
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ز  -5 ه تتمي ذه الطريق وفر الظروف ان الأغشية المحضرة به د ت دة عن ع القاع وي م بالتصاقها الق

 الملائمة.

د  -6 ة فضل أتع ية قليطريق ون ذات انعكاس ي تك ية الت ا لتحضير الأغش ي الخلاي تخدام ف ة للأس ل

 التبخير في الفراغ.بالمقارنة مع طريقة  الشمسية

للحصول على مواصفات جيدة للأغشية من حيث الخصائص التركيبية والبصرية يمكن تغيير  -7

و اكثر او عن طريق تغيير تركيز العناصر الداخلة في أعوامل الترسيب عن طريق مزج مادتين 

 تركيب الغشاء او بتغيير درجة حرارة القاعدة.

 فهي:الطريقة ما عيوب هذه أ

 غشية جيدة ومتجانسة.ألى وجهدا كبيرا لكي نحصل عتتطلب وقتا طويلا  -1

ادة  -2 ط، حيث لايمكن ترسيب مسحوق الم ة فق ل الكيميائي تم استخدام المحالي في هذه الطريقة ي

 ة او استخدام السبائك.ربصورة مباش

 ترذيذ.الفترة  خلالالسيطرة على ثبوت حجم القطرة وبة عص -3

 ].7[ ل الكيميائي الحراريلطريقة التحلالخطوات العملية ) يوضح 2-1( والشكل

 

 

 

 

 

 

 

    

  

]7يقة التحلل الكيميائي الحراري[): الخطوات العملية لطر1-2الشكل (            

ادة -2 ط، حيث لايمكن ترسيب مسحوق الم ة فق ل الكيميائي تم استخدام المحالي في هذه الطريقة ي

ة او استخدام السبائك.ششربصورة مباش

للترذيذ.الفترة خلالالسيطرة على ثبوت حجم القطرة ععوبة صصعص-3

].7].7[للل الكيميائي الحراريلطريقة التحلالخطوات العملية) يوضح 2-1(والشكل لحرل الكيميائئي الحراري التحل للليقة

لقطرة 

لط

ثبوتت حجم طرة على

ة او

سيطوبة

بصورة
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 ) طريقة الترسيب البخاري الكيميائي عند الضغط الجوي الأعتيادي1-4(

(Atmospheric Pressure Chemical Vapor Deposition

(APCVD) Technique)                                                

تخدمت            ذه  اس ة  ه دة   الطريق ود لع ن   عق زمن م ى   للحصول  ال يةأ عل ادن  غش المع

نيع أو ذلك لتص وازل، وك لات والع باه الموص فافةأش يل الش يد التوص                    كاس

Transparent Conducting Oxides) (  اير ب متط ر مرك لال تبخي ن خ ك م    وذل

)Volatile Compoundادة معين آ ة) من م ل حراري ادة يتحل ذه الم ع ، وان بخار ه ويتفاعل م

ر متطايرة (أغازات  واتج تفاعل غي دينا ن تج ل ) التي تترسب Nonvolatileو ابخرة اخرى وتن

دريجيا (ذرة  اءت ون غش دة وتك ى القاع د ذرة) عل ذه آ بع آ، وان ه ةرقيق د  الطريق فضل أحدى أتع

ائي الطرقسهل أو ه، وان الترسيب البخاري الكيمي ى التراكيب النانوي ة  هي للحصول عل عملي

ب الساخنة لتكون صلبآ يتشكل تفاعلا في الطور الغازي قرب قاعدة الترس والتي ترسيب كيميائي

 ].5,9[ مترسبآ

 :]9,10ايجازها على النحو الأتي [ بعدة مميزات يمكنالطريقة تمتاز هذه 

 قل تعقيدآ واقتصادية.أاجهزتها  -1

 تصنيع التراكيب النانوية ذات الأشكال المختلفة. الطريقةيمكن من خلال هذه  -2

 في معظم الأحيان لاتحتاج الى عمليات تفريغ عالية. -3

 التحضير.يمكن السيطرة على نواتج الترسيب من خلال السيطرة على ظروف  -4

 تمتلك قابلية التصاق عالية مع القواعد. الطريقةان الأغشية المحضرة بهذه  -5

 و من المحاليل.أيمكن الحصول على الغشاء من مواد صلبه  -6

 كثر.أو أيمكن تحضير الأغشية من مزج مادتين  -7

 :ي تحضير الأغشية بهذه الطريقة هيلصعوبات فأاما 

ائيالطرقسهل أو ه، وان الترسيب البخاري الكيمي ى التراكيب النانوي يللحصول عل ة ه عملي

ييب الساخنة لتكون صلبآ سسيتشكل تفاعلا في الطور الغازي قرب قاعدة الترسوالتيترسيب كيميائي

5[مترسبآ 9.[

:]9,10ايجازها على النحو الأتي [بعدة مميزات يمكنالطريقة تمتاز هذه 

أاجهزتها -1

يجاز يمك

قل تعقيدآ واقتصادية.

تصنيع التراكيب النانوية ذات الأشكال المختلفة.الطريقةيمكن من خلال هذه -2

ايجازها على الن يزات يمكن بعدةقة

5,9.[

ريذ

ممترسبآ
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الطريقة لاتتكون فيها بسهولة، قد تتكون جزر على القاعدة ان الأغشية المحضرة بهذه  -1

اويتشوه الغشاء لذلك يجب توخي العناية  والدقة عند اجراء عملية ترسيب الأغشية للحصول على 

 غشاء رقيق ومتجانس.

صعوبة الحصول على الأغشية من بعض المركبات، مثلآ صعوبة الحصول على غشاء  -2

)ZnOن، ويمكن الحصول عليه من خلات الخارصين.) من كلوريدات الخارصي 

ذي  وبصورة عامة تمر عملية الترسيب البخاري الكيميائي بعدة مراحل متسلسلة يبينها المخطط  

 ]. 10[ )1-3(الشكل 

 

 

 :على نوعينن منظومة الترسيب تكون ا

) حيث يتم a-4-1) كما في الشكل (Hot Wallسمى بذات الجدار الساخن (يالنوع الأول        

تسخين جدار الأسطوانة الخارجي بالكامل بواسطة مسخن حراري خارج الأسطوانة معد لهذا 

الجدار البارد   بذات  الثاني يسمى   ما النوعأ)، Furnace Tubeالغرض او مايسمى ب (

)Cold Wall( بداخل الأسطوانة، كما في الشك حيث في هذا النوع يوضع المسخن) لb-4-1 ،(

) للمواد المترسبة او المتفاعلة Carriers Gasesبخير دخول الغازات الحاملة (تيرافق عملية ال

 ) 4-1( الشكلو ].11,12عند الضغط الجوي الأعتيادي [معها، وان جميع هذه العمليات تحدث 

 . [13] (APCVD)الرسم التوضيحي لمفاعل منظومة يبين 

]10البخاري الكيميائي [): مخطط للخطوات العملية لطريقة الترسيب 1-3الشكل (          
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في هذه التقنية هي: درجة حرارة ان من اهم العوامل التي تؤثر على نوعية التراكيب          

الشكل الهندسي لمكونات المفاعل بالأضافة الى ذلك  ،الترسيب، سرعة الغاز الحامل، الضغط

وان عملية الحصول على التراكيب ليست امرآ سهلآ، بل هي   نوعية مواد التبخير ومكانها،

ناميكية المائع، وفي هذه الحالة يكون المائع عبارة عن اتحاد معقدة نسبيآ وتخضع الى مايعرف بدي

خلال الأنابيب، والطبقة الحدودية عند ثبوت سرعة الغاز تبدأ عند دخول دفع الغاز غازات وقوى 

السمك حتى تصل لمرحلة الثبوت وان هذا يعني ان سمك الترسيب المفاعل وتزداد تدريجيآ في 

سوف يقل بزيادة المسافة نحو نهاية المفاعل، وان هذه الطبقة تقلل عمليآ عن طريق تغيير زاوية 

يوضح مخطط لتأثير القاعدة على ) 5-1الشكل (و اذج بما يتلائم مع حركة الجريان.حامل النم

وقد تم في هذه الدراسة استخدام طريقة . ]11,12[حدوديةب الغاز وتكوين الطبقة الانسيا

APCVD)(  أذات الجدار البارد لتحضير) غشيةZnO غير المشوبة والمشوبة بالقصدير (

)Sn.( 

 

 

 

الحدودية في  لهندسي للقاعدة على تكوين الطبقة): مخطط توضيحي لتأثير الشكل ا1-5الشكل (   

]APCVD( ]11,12منظومات من نوع (

:]APCVD] (13): الرسم التوضيحي لمفاعل منظومة (1-4الشكل (                  

              )a)        (مسخن خارجي) الجدار الساخن (bمسخن داخلي) الجدار البارد ((

a b

وعية

ميكيةد

عن ية

في هذه التقنية هي: درجة حرارة ان من اهم العوامل التي تؤثر على نوعية التراكيب          

الشكل الهندسي لمكونات المفاعل بالأضافة الى ذلك ،الترسيب، سرعة الغاز الحامل، الضغط

وان عملية الحصول على التراكيب ليست امرآ سهلآ، بل هي نوعية مواد التبخير ومكانها،

ييناميكية المائع، وفي هذه الحالة يكون المائع عبارة عن اتحاد معقدة نسبيآ وتخضع الى مايعرف بدي

خلال الأنابيب، والطبقة الحدودية عند ثبوت سرعة الغاز تبدأ عند دخول  دفع الغاز غازات وقوى

السمك حتى تصل لمرحلة الثبوت وان هذا يعني ان سمك الترسيب المفاعل وتزداد تدريجيآ في 

سوف يقل بزيادة المسافة نحو نهاية المفاعل، وان هذه الطبقة تقلل عمليآ عن طريق تغيير زاوية 

د دخول 

سيب

لغاز تبدأ عن

ب سمك الترسي

 ثبوت سرع

ذ

ي هذه ا

تودية عند

مائع، وف

الحدو بقة

عمل

ناميكية ال

الط

ن و

يينرف بدي

كانها،

ايع

خير ومك

الى ضع

مواد التبخ

ت

ر

نوعية م
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 )OZnالخارصين ( دالخصائص الفيزيائية والكيميائية لأوكسي )1-5(

(Chemical and Physical Properties of Zince Oxide ZnO))       

ي (أان              ين النق يد الخارص ات ZnOوكس د مركب لة واح به موص ادة ش و م ) ه

ين  ة،  الخارص ي الكيميائي ى   ينتم ة ال يد   مجموع لة  الأكاس فافة  الموص الش

(Transparent Conducting Oxide) ة وي ة المرئي ي المنطق ة ف ة عالي ز بنفاذي تمي

ك  ى ذل افة ال راء، بالأض ت الحم ة تح ي المنطق ية ف ف وانعكاس يلية يللطي ك توص متل

ا  ة قيمته الب  ))cmΩ)1/22.6.(كهربائي وع الس ن الن         ]. n-Type) (]14,15م

 ].15[ توضيحي لمجموعة من أكاسيد التوصيل الشفافةالمخطط ال يبين )6-1والشكل (

       

 

 

 

 

 

 

 

د التسخين بسبب أهو مركب صلب  )ZnOوكسيد الخارصين (أان          ون يصفر عن بيض الل

يضا يحضر من حرق أوكذلك هو مادة غير سامة بعكس مركبات الكادميوم، و  تشوهات الشبيكة،

ر من 16[ هو بواسطة التهشم الحراري لكاربوناته اونتراتأعنصر الخارصين في الهواء  ]. ويعتب

ي المنتجات الصناعي واد المركبات غير العضوية ويستعمل في نطاق واسع ف ة التي تتضمن الم

تيكية  يراميكياتالبلاس ات  والس باغ والبطاري ي الأص آ وف آ طبي تخدم كمرهم اج ويس والزج

 ].17,18تصنيع النبائط الألكترونية [وبالأضافة الى ذلك تطبيقاته المتعددة في مجال 

] 15): مخطط توضيحي لمجموعة من اكاسيد التوصيل الشفافة [1-6الشكل (
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حد اشباه الموصلات التي تنتمي الى المجموعة الثانية والسادسة أوكسيد الخارصين أيعتبر        

)، وطاقة ربط eV 3.42مباشرة كبيرة نسبيآ تصل الى (في الجدول الدوري، ويتميز بفجوة طاقة 

) الذي يمتلك طاقة ربط                GaN) مقارنة مع شبه الموصل (meV 60عالية تصل الى (

)25 meV( ]017-2.[ :ان التركيب البلوري لأوكسيد الخارصين يكون على ثلاثة انواع 

a- ) سداسي متراصWurtzite Hexagonal  كما في الشكل ()a-7-1.( 

b- ) ين ائز الخارص وع رك ن الن ب م كل (Zince Blendمكع ي الش ا ف ).                         b-7-1) كم

c- ) مكعب ملح صخريRock Salt) ي الشكل ين التراكيب 1-7والشكل (). c-7-1) كما ف ) يب

 ].ZnO] (21-23البلورية لأوكسيد الخارصين (

             

           

   

تقرار(كثر استقرارآ أاسي المتراص يكون ان التركيب السد             ي بالأس تقرار  ونعن هو الأس

ائي  به  ))Chemical Stability( الكيمي ي  ويش ه  ف ب تركيب وري   التركي ة  البل  للمجموع

باه الموصلات [II-VIالسادسة) [ –(الثانية  ائز الخارصين ]، ويمكن جعل 21] لأش مركب رك

ك التركيب السداسي أو ].22ميته على قواعد ذات تركيب مكعب [مستقرآ وذلك عند تن يضآ يمتل

بيكة ة ذات ثوابت ش ) =A c°5.19) و (=A.3a°24(   المتراص لأوكسيد الخارصين وحدة خلي

دول ( ].23[ يد الخارصين (1-1والج ة لأوكس ة والكيميائي ) ZnO) يوضح الخصائص الفيزيائي

]24.[

:) ZnO): التراكيب البلورية لأوكسيد الخارصين (1-7الشكل (                           

      )a] (21) التركيب البلوري السداسي                                    [b] 22) مكعب ركائز الخارصين[

                                                       )c] 23) مكعب ملح صخري[

:) ZnO): التراكيب البلورية لأوكسيد الخارصين (1-7الشكل (                          
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 ]ZnO] (24والكيميائية لأوكسيد الخارصين (الخصائص الفيزيائية  :)1-1جدول (       

 

 )nSقصدير (للوالكيميائية  ةلخصائص الفيزيائيا )1-6(

                     (Chemical and Physical Properties of Sn)            

القصدير هو فلز ابيض اللون يستخلص من معدن رئيسي يسمى (الكاستيرات)، العدد الذري      

ختزال ثنائي أ)، ومن السهل الحصول على القصدير من خلال 118.71ووزنه الذري ( )،50له (

الى فلز القصدير وذلك بواسطة التسخين مع الفحم المتوهج بفعل  )وكسيد القصدير (الكاستيراتأ

فران بدائية من الحجر وينتج بذلك القصدير، ويمتاز بقابلية عالية للطرق أالحرارة الشديدة في 

الشكل الأعتيادي للقصدير مستقر في درجات الحرارة الأعتيادية  ويسمى بالقصدير والسحب، و

الأبيض وهو فلزي، وهنالك نوع اخر يسمى بالقصدير الرمادي ويكون مستقرآ في درجات 

  ].27-25[ قل كثافة وهو لافلزيأنه أ) اذ C°13حرارة اقل من (

SnO2 + C          Sn + CO2            ..............(1-1)                                

 

 ].Sn] (28) يوضح التركيب البلوري للقصدير (1-8والشكل (

Ionic

Radius 

Ǻ)( 

ColorDensity

(gm/cm3) 

Melting

Point 

)°C( 

 

Crtstal   

Structure

Formula  

Weight(gm)

 0.74

  

White 5.60 1975

 

 

Hexagonal

&

Cubic

81.389 

رئيسيل

)nSللقصدير (للوالكيميائية ييةلخصائص الفيزيائيا)1-6(

                  (Chemical and Physical Properties of Sn)      

القصدير هو فلز ابيض اللون يستخلص من معدن رئيسي يسمى (الكاستيرات)، العدد الذري      

ختزال ثناأ)، ومن السهل الحصول على القصدير من خلال 118.71ووزنه الذري ()،50له (

الى فلز القصدير وذلك بواسطة التسخين مع الفحم المتوهج بفعل )وكسيد القصدير (الكاستيراتأ

في الشديدة للطرقأالحرارة عالية بقابلية ويمتاز القصدير، بذلك وينتج الحجر من بدائية فران

ري

ل ثنائي 

يرات)، الع

خألال ختزال ثأل 

لمتوهج

يسمى (الكاس

القصدير ى

ى رئيسي من معدن

o

م خلص

f Sn) 

ن ل
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 ].Sn] (25) يوضح الخصائص الفيزيائية والكيميائية للقصدير (1-2والجدول (   

 

 ]Sn (]25قصدير (للالفيزيائية والكيميائية  خصائصال : )2-1جدول (

 

 

 

 

Ionic Radius
)Ǻ  ( 

ColorPhase
  

Melting Point
)°C( 

 

Density
 (gm/cm3) 

Crystal
Structuer 

Formula 
Weight 

(gm)

0.71White Solid505.08
 
 

7.365 Tetragonal118.71

]Sn](28): التركيب البلوري للقصدير (1-8الشكل (

].Sn] (25) يوضح الخصائص الفيزيائية والكيميائية للقصدير (1-2والجدول (   

Sn (]25قصدير (للالفيزيائية والكيميائية للخصائصال: )2-1جدول (

Ionic RadiusColorPhaseMelting PointDensityCrystalFormula

ميائية الفيز

]Sn](28): التركيب البلوري للقصدير (1-8الشكل (

 (]25[ nللقصدير (لل صديكيميائية يائية والك الفيزيص خصائصل
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 )ZnO) تطبيقات اغشية اوكسيد الخارصين (1-7(

Application Of Zince Oxide Thin Films)( 

) جذبت اهتمام كثير من الباحثين في مجال تكنولوجيا الألكترونيات ZnOان اغشية  (         

) نظرآ لخواصها التي تجعلها مناسبة للنبائط الكهرو بصرية Optoelectronicsالبصرية (

)Optoelectronics Devices الفولتائية الضوئية (نبائط ال)، ومنهاPhotovoltaic وكذلك (

) وكذلك Organic Light-Emitting Diods-OLEDالبلورات العضوية الباعثة للضوء (

) في الخلايا الشمسية ونبائط Heterojunctionيستعمل كطبقات نافذة في المفرق المتباين (

           ت الغاز) وكذلك في متحسساElectrical Chrome Devicesالكروم الكهربائية (

)Gas Sensor.( ) ويتميزZnO بالأستقرار العالي بوجود الهيدروجين وهذه الميزة جعلته مهمآ (

) والتي تحضر Amorphus Silicon Solar Cell( في صناعة الخلايا السيليكونية العشوائية 

 ].29[ بأستخدام البلازما

  )sLiterature(Survey                                       ) الدراسات السابقة1-8( 

) غير ZnO( التركيبية والبصرية لأغشيةصائص الخ )2003) سنة (Lee & Park( درس -1

) والمحضرة بطريقة المحلول %(1,2,3) بنسب تشويب Snالمشوبة والمشوبة بالقصدير (

من نتائج الفحوصات التركيبية ان الأغشية من السيليكا، وقد تبين  يةالغروي على قواعد زجاج

)، ووجد من الفحوصات البصرية ان نفاذية الأغشية 002( سائدمتعددة التبلور وتظهر بالأتجاه ال

 ]. 30ضمن منطقة الطيف المرئي [و) % 90عالية (

) المرسبة ZnOالتركيبية والبصرية لأغشية (الخصائص  )2003) سنة (Dakhelدرس ( -2

على قواعد من الزجاج والسيليكون والمحضرة بطريقة التبخير في الفراغ حيث كان سمك 

) C°300). وقد تمت معالجة الأغشية حراريآ بالتلدين عند درجة حرارة (nm 128.4الأغشية (

انتقالات مباشرة  انها ذات لمدة ساعة وعند دراسة الأنتقالات الألكترونية للأغشية المحضرة وجد

 ].31بنوعيها المسموح والممنوع [و

) Al) غير المشوبة والمشوبة بالألمنيوم (ZnOغشية (أ) 2004) سنة (Hazaaحضر ( -3

درس كذلك ية، و) على قواعد زجاجDcوبنسب تشويب مختلفة بطريقة الترذيذ المغناطيسي (

، )Ar/O2المجال المغناطيسي، نسبة (تأثير ظروف الترسيب من درجة حرارة القاعدة، الضغط، 

الكهربائية الترسيب على الخصائص التركيبية، البصرية،  زمنو المسافة بين الهدف والقاعدة

].29[بأستخدام البلازما

)sLiterature(Survey                                    ) الدراسات السابقة1-8(

) غير ZnO(التركيبية والبصرية لأغشيةخخصائص خ003) سنة (Lee & Park(درس-1

المشوبة والمشوبة بالقصدير (

ص ال)2 )3

Sn والمحضرة بطريقة المحلول %(2,3,) بنسب تشويب (

من نتائج الفحوصات التركيبية ان الأغشية من السيليكا، وقد تبين ججيةالغروي على قواعد زجاج

)، ووجد من الفحوصات البصرية ان نفاذية الأغشية 002(للسائدمتعددة التبلور وتظهر بالأتجاه ال

لمحلول 

غشية

رة بطريقة

 ية ان الأغش

) والمحض,1

ات

ر

 وا%(2,3

صائص

تشويب

الخ)20 03سنة ( ) س ee & P

 الدراسا

P

)1-8(
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,HNO3,C2H5OHوالتحسسية لغازات مختلفة ( NH3, CO, N2 ,O2 and H2.( ظهرت أ

على أوان  .)002( بأن الأغشية المحضرة من النوع سداسي التركيب وبأتجاه سائد النتائج

قاعدة ودرجة حرارة  )(%1.05ة  تشويب بنسبو) C°400تحسسية للغشاء عند درجة تشغيل (

)450°Cضغط غاز الأركون () وAr) 2-10*6) هو torr ساعة ونصفترسيب () وزمن.( 

 ].23تغير مع تغير ظروف التحضير [تقاومة وان النفاذية والم

التركيبية  تأثير التلدين على الخصائص )2005) سنة ((.Ferblantier et alدرس -4

) التي تم تحضيرها بطريقة التبخير بالحزمة الألكترونية الفعالة، وتبين ZnOالبصرية لأغشية (و

وان الحجم البلوري  )002( سائد بأن الأغشية ذات اتجاه) XRDالسينية (من نتائج حيود الأشعة 

بينما فجوة الطاقة لهذه بلور للأغشية المحضرة، يزداد بعد التلدين وهذا يدل على تحسن نوعية الت

) ولم يلاحظ تغير في قيمتها بعد التلدين وحصول تحسن بمعامل الأنكسار eV 3.4الأغشية هي (

 ].33بعد التلدين بسبب قلة الأجهادات الذاتية والتشوه الحاصل بعد عملية التلدين [

ل الكيميائي الحراري بتقنية التحل) ZnO) اغشية (2006) سنة (.Caglar et alحضر( -5

مختلفة  ة قاعدة) وبدرجات حرار0.1Mسيتات الخارصين وبمولارية (أمحلول وبأستخدام 

تأثيرها على الخصائص التركيبية. حيث تبين من نتائج درس ) وC°(350-300 اوح بينتتر

سي المتراص ومن النوع السدابأن الأغشية متعددة البلورات ) XRD(فحوصات الأشعة السينية 

ظهرت الدراسة زيادة في التبلور بزيادة درجة الحرارة حيث ان الأتجاهية السائدة للبلورات أو

. وكذلك فأن الحجم البلوري يزداد تبعآ لذلك )002(المستوي الى  )101تنتقل من المستوي (

]34.[ 

الكيميائي بأستخدام تقنية التحلل ) ZnOغشية (أ )2006) سنة (.Gumus et al(حضر  -6

سيتات أبأستخدام محلول )C°400الحراري والمرسبة على قواعد من الزجاج بدرجة (

تبين من نتائج فحوصات الأشعة بعد دراسة الخصائص التركيبية لهذه الأغشية الخارصين. 

وكانت قيمة  )002بالأتجاه السائد (وبأن الأغشية من النوع متعدد التبلور ) XRD( السينية 

على أظهرت نتائج القياسات البصرية نفاذية عالية أ). وnm 40المحسوبة هي (البلوري الحجم 

). وتكون فجوة nm 380) في المنطقة المرئية وحافة الأمتصاص بالقرب من (% 90من (

) وكذلك تم قياس معامل الخمود والأنكسار بوصفهما eV 3.27قيمتها ( تبلغ اذ الطاقة مباشرة 

].35دالة للطول الموجي [

 

].33بعد التلدين بسبب قلة الأجهادات الذاتية والتشوه الحاصل بعد عملية التلدين [

للل الكيميائي الحراري بتقنية التحل) ZnO) اغشية (2006) سنة (.Caglar et alحضر(-5

مختلفة ة قاعدة) وبدرجات حرار0.1Mسيتات الخارصين وبمولارية (أ محلول وبأستخدام 

ها على الخصائص التركيبية. حيث تبين من نتائج درس) وC°(350-00اوح بينتتر

ي المتراص ومن النوع السبأن الأغشية متعددة البلورات ) XRD(فحوصات الأشعة السينية 

ظهرت الدراسة زيادة في التبلور بزيادة درجة الحرارة حيث ان الأتجاهية السائدة للبلورات أو

101تنتقل من المستوي (

البلو

تأثيره رس

بأستخ

. وكذلك فأن الحجم البلوري يزداد تبعآ لذلك )002(المستوي الى )

متراص 

ورات

سي الع السدا

 سائدة للبلورا

 النوات

الأت ا

ص

ومندة البلور

 على ال

شية متعدد

ن

تأثيرها 

الأغش

درس و

ت ا

30(

سيتاأل

-350)

محلوام 

°C
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) ذات التراكيب النانوية والمرسبة ZnOغشية (أ) 2006) سنة (.Larcheria et alحضر ( -7

) في ZnO) وذلك عن طريق وضع مسحوق (APCVDعلى قواعد سلكونية بأستعمال تقنية (

نبوبة الكوارتز مفتوحة الطرفين عند الضغط الجوي الأعتيادي وتكون موضوعة داخل أمركز 

بينت الدراسة ان عملية نمو التراكيب على  ،)C°1150درجة حرارة ( فرن بشكل افقي عند

السيليكون تعتمد على موقع الأنموذج وعلى درجة حرارة الأرضية التي تنحدر قليلآ نحو 

قل من أالأطراف، حيث ان سمك الأغشية كان عند الأطراف اقل منه عند الوسط وقيمتها جميعآ 

)1mm(. ) بعد دراسة الخصائص التركيبية لهذه الأغشية بينت فحوصات الأشعة السينيةXRD ( 

 ].36) [002( سائد تجاهوبأان جميع الأغشية ذات تركيب متعدد التبلور 

) المحضر بتقنية CO2) لغاز (ZnOحساسية غشاء ( )2007) سنة (.Ekara et alدرس ( -8

) bar 8.5( ) وضغط C°(153- 130والمرسب بدرجة حرارة تتراوح بين   الترذيذ التفاعلي

) عندما تكون درجة CO2) بوجود غاز (2.17ساعة) حيث كانت حساسية الغشاء ( 18لمدة (

 ]. C] (37°130حرارة القاعدة (

نة (.Tasy et alحضر ( -10 ية أ )2008) س ر المشوبة) ZnO(غش المشوبة بالقصدير  و غي

)Sn ة ويب مختلف ب تش د و  )%(1,2,3) بنس ى قواع روي عل ول الغ ة المحل رة بتقني المحض

رارة ( ة ح ة بدرج ية)C°500زجاجي ذه الأغش ة له ائص التركيبي ة الخص د دراس د ان  . بع وج

ائدة ( ات الس راص وبالأتجاه ي مت ب سداس ور وبتركي دد التبل ب متع ية ذات تركي ، )101الأغش

فضل الخصائص تظهر أن اوقد وجد  البلوري بزيادة نسبة التشويب) بينما يقل معدل الحجم 100(

در ل )RMS( خشونةال) وان قيم الجذر التربيعي لمربع متوسط %2عند نسبة تشويب (  لسطح تق

)1.92nmية  ) وكذلك تبين ذه الأغش ة  من خلال دراسة الخصائص البصرية له دل النفاذي ان مع

دار ) في المنطقة الم90%( زداد بمق ة ت بة  )eV)3.23-3.27رئية، وان قيم فجوة الطاق ادة نس بزي

 ]. 38[ التشويب

تأثير التلدين على الخصائص التركيبية  )2008) سنة (.Ferblantier et alدرس ( -11

) الرقيقة المحضرة بتقنية التبخير بالحزمة الألكترونية الفعالة، تبين من ZnOوالبصرية لأغشية (

) ان الأغشية ذات تركيب سداسي متراص. وان الحجم XRDحيود الأشعة السينية ( خلال نتائج

ما أ). A°0.28) الى (C°750) ويقل بعد التلدين عند درجة حرارة (A°0.43البلوري يبلغ (

) ولم يلاحظ تغير في قيمتها بعد التلدين بينما معامل النكسار 3.47eVفجوة الطاقة فبلغت (

 ].C] (39°750) بعد التلدين عند درجة حرارة (1.95الى () 1.7تغيرت قيمته من (

) عندما تكون درجة CO2) بوجود غاز (2.17ساعة) حيث كانت حساسية الغشاء (18لمدة (

]. C] (37°130حرارة القاعدة (

نة (.Tasy et alحضر (-10 ية أ)2008) س ر المشوبة) ZnO(غش المشوبة بالقصدير وغي

)Sn ة ويب مختلف ب تش د و)%(1,2,3) بنس ى قواع روي عل ول الغ ة المحل رة بتقني المحض

رارة ( ة ح ة بدرج ية)C°500زجاجي ذه الأغش ة له ائص التركيبي ة الخص د دراس د ان . بع وج

ائ ات الس راص وبالأتجاه ي مت ب سداس ور وبتركي دد التبل ب متع ية ذات تركي ، )10الأغش

فضل الخصائص تظهر أن اوقد وجد البلوري بزيادة نسبة التشويب) بينما يقل معدل الحجم 100(

د ان  ج
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تأثير السمك على الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية  )2009) سنة (Raoدرس ( -12

)ZnO المحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري والمرسبة على قواعد من الزجاج، تم (

). وتبين ان جميع XRDالسينية ( ص التركيبية بأستخدام تقنية حيود الأشعةصائدراسة الخ

وثوابت الشبيكة. وتبين من  بلوريالأغشية من النوع السداسي المتراص وتم حساب الحجم ال

) عندما eV 3.24) الى (eV 3.15الطاقة المباشرة تزداد من (القياسات البصرية بأن قيمة فجوة 

 ].nm] (40 2350) الى (nm 600يزداد السمك من (

غير ) ZnOل (غشية الألياف النانوية أ )2009) سنة (Islam & Podderحضر ( -13

) والمرسبة على قواعد زجاجية بدرجة حرارة nm )220,325,650بأسماك مختلفة والمشوبة 

)200°C (بعد دراسة الخصائص البصرية لهذه والمحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري .

)، وتبين ان قيم فجوة الطاقة تقل 1.54) الى (2.12وجد ان معامل الأنكسار يقل من ( الأغشية 

 ]. 41) بزيادة سمك الأغشية [eV )3.40-3.31من 

تأثير التلدين على الخصائص التركيبية  )2009) سنة (.Periasamy et alدرس ( -14

المرسبة على قواعد من السيليكون واخرى من الزجاج بدرجة حرارة ) ZnOوالبصرية لأغشية (

ان  )XRD( ) بتقنية الطلاء بالفراغ، تبين من نتائج حيود الأشعة السينيةC°)400–600تلدين 

) بالنسبة للأغشية 100( سائد الأغشية متعددة التبلور وذات تركيب سداسي متراص وبأتجاه

 المرسبة على قواعد من السيليكون ومعدل الحجم البلوري يزداد للأغشية المرسبة على قواعد 

كون الأتجاه ي، بينما )400-600(°Cعند درجة حرارة تلدين  )A)80–300°السيليكون من من 

للأغشية  بالنسبة للأغشية المرسبة على قواعد من الزجاج ومعدل الحجم البلوري )002(السائد 

               تلدين  حرارة عند درجة nm(900-40)بمقدارالمرسبة على قواعد من الزجاج يزداد 

C°)400 –           ان خشونة السطح تزداد  )AFM( وبينت نتائج قياسات مجهر القوة الذرية). 600

nm )6بمقدار – 3.05(eV  بمقدار )، وكذلك وجد ان قيم فجوة الطاقة تزداد16– 3.26( ]42.[ 

Benelmdjatدرس ( -15 et al.) نة ية (2009) س ر ZnO) الخصائص البصرية لأغش ) غي

وبة  دير  المش وبة بالقص ةSn(والمش ويب مختلف ب تش ة و ) 2,7(%  ) بنس رة بطريق المحض

بدرجة و) IToالأنديوم المشوبة بالقصدير ( وكسيدأالمحلول الغروي والمرسبة على  قواعد من 

رارة ( لC°60ح ة تق وة الطاق ة فج د ان قيم دار )، فوج بة eV)3.379-3.302 بمق ادة نس ) بزي

].Sn] (43التشويب بالقصدير (

]. 41) بزيادة سمك الأغشية [eV)3.40-3.31من 

تأثير التلدين على الخصائص التركيبية )2009) سنة (.Periasamy et alدرس (-14

المرسبة على قواعد من السيليكون واخرى من الزجاج بدرجة حرارة ) ZnOوالبصرية لأغشية (

ان )XRD() بتقنية الطلاء بالفراغ، تبين من نتائج حيود الأشعة السينيةC°)400–600تلدين 

) بالنسبة للأغشية 100سائدالأغشية متعددة التبلور وذات تركيب سداسي متراص وبأتجاه

المرسبة على قواعد من السيليكون ومعدل الحجم البلوري يزداد للأغشية المرسبة على قواعد 

 ي، بينما )400-600(°Cعند درجة حرارة تلدين )A)80–300°السيليكون من من 
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الفراغ طلا

لبص
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واعد

) بالنسبة1

 بة على قوا

0(جاه

للأغش

ج ن 

سائص وبأتج

 تبين من

ي متراص

ى

 بالفراغ،

ا

 الطلاء

Z (

قنية

ZnOة (

400(

ية لأغشية

60

والبصر



 الفصل الاول                                                                         مقدمة عامة
 

17
 

نة (.Aksoy et al(حضر الباحث   -16 ية (2010) س ولZnO) أغش ر المشوبة من محل  ) غي

) 1,3,5(% ) بنسب تشويب مختلفة Sn) والمشوبة بالقصدير (0.2Mأسيتات الخارصين بتركيز(

ة بدرجة حرارة ى قواعد زجاجي ـراري،450ºC( والمحضرة عل ائي الـح ل الكيمي ة التحل   ) بتقني

ـص  ـة الـخــصـائ ـم دراس ـد ت ـوقوق ـة فـ ـة الأغـشـي ـد أن نـفـاذي ـة فـوج ـة للأغـشـي  الـبـصـري

ة،76%( ـادة  ) فـي المنطقة المرئي ـل بــزيــ ـة تـــقـ ـوة الــطــاقـ ـم فــجــــ ـة  وأن قـــيــ نــــســــبـ

ـب دار الــــــتـــشـــوي ـزداد  )(eV 3.37-3.18 بمق ـاخ تـــ ـة اوربـــ ـينما طـاقـ دار  بـ بمق

eV)0.055-0.058،(  بمقدار ومعامل الانــكــســار يـقل)44) [1.76-1.96[.  

نة (.Abdullah  et alدرس الباحث (  -17 ى 2010) س دين عل ة والتل ز الواطئ أثير التراكي ) ت

ية (الخصائص  ة والبصرية لأغش ـة  )ZnOالتركيبي ـة والــــمــــشــــوبــ ـر الـــمــشـــوبـــ غــيــ

ة Snبالقصدير( روي و) 0,5,10,15(% ) بنسب تشويب مختلف ول الغ ة المحل المحضرة بطريق

فوجد أن الأغشية ذات طبيعة متعددة التبلور   )C°(400,500,600بدرجة حرارة تلدين مختلفة و

بة التشويب حيث  ، )002وبتركيب سداسي وباتجاه سائد ( ادة نس زداد بزي ة ت وأن قيم فجوة الطاق

3.64 ) تــتــراوح مـابيـن400ºCتلدين (تكون عند درجة حرارة  -3.79)eV (  وعــنـــد درجــة

(4.10-3.82 تـــتـــــراوح مــابــــيــن 500ºC)( حـــرارة تـــلديــن eV وعـنـد درجـة حـرارة (

(3.77-3.64 ) تتراوح مابين600ºC(تلدين  eV] (45[. 

 )ZnO( الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية )2011) سنة (.Abdullah et alدرس (  -18

(0,15,25) بنسب تشويب مختلفة Snغير المشوبة والمشوبة بالقصدير ( المحضرة بتقنية و) %

دين  ينية C°(400,500,600المحلول الغروي وبدرجة حرارة تل ود الأشعة الس ائج حي )، دلت نت

)XRD (ور ددة التبل ية متع ي و ان الأغش ب سداس ائد (ذات تركي اه الس راص وبالأتج )، 002مت

(4.10-2.78بمقدار ووجد ان قيم فجوة الطاقة تزداد  eV مع زيادة درجة حرارة التلدين ونسب (

 ].46التشويب [

) المشوبة بالقصدير ZnOغشية (أبأعداد طبقات من  )2012) سنة (.Chahmat et alقام ( -19

التحلل الكيميائي الحراري. وان سمك والمرسبة على قواعد من الزجاج والمحضرة بطريقة 

نتائج حيود الأشعة بعد دراسة الخصائص التركيبية لهذه الأغشية تبين من ). nm 408الأغشية (

بأن الحجم  يضآأ وضحت النتائجأ) وقد 002) بأن الأغشية ذات اتجاه سائد (XRDالسينية (

وان مدى الحجم البلوري يتراوح بين  ) Sn( يزداد مع زيادة نسبة التشويب بالقصديرالبلوري 

13–42) nm) وقد درست الخصائص البصرية للأغشية بواسطة جهاز .(UV–Visible وقد (

فوجد أن الأغشية ذات طبيعة متعددة التبلور   )C°(400,500,600بدرجة حرارة تلدين مختلفة و

بة التشويب حيث ، )002وبتركيب سداسي وباتجاه سائد ( ادة نس زداد بزي ة ت وأن قيم فجوة الطاق

3.64) تــتــراوح مـابيـن400ºCتلدين (تكون عند درجة حرارة  -3.79)eV ( وعــنـــد درجــة

(4.10-3.82تـــتـــــراوح مــابــــيــن500ºC)(حـــرارة تـــلديــن eV وعـنـد درجـة حـرارة (

(3.77-3.64) تتراوح مابين600ºC(تلدين  eV] (45[

2011) سنة (.Abdullah et alدرس (-18

[
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(3.3–3.1وجد ان فجوة الطاقة تزداد مع زيادة نسبة التشويب وتتراوح قيمتها بين  eV وان ( 

 ]. 47من الطيف [منحنيات النفاذية بينت بأن الأغشية تكون شفافة في المنطقة المرئية 

نة (.Chaid et alحضر ( -20 ية (2013) س ر المشوبة والمشوبة بالقصدير ZnO) اغش ) غي

)Sn ( والتي) ائي الحراري بأستخدام ل الكيمي ة التحل  0.1رسبت على قواعد من الزجاج بطريق

M) ين د الخارص ك وكلوري يتات الزن ن اس ويبSnCl2.5H2O) م أثير التش د درس ت   ). وق

الخصائص البصرية للأغشية المحضرة. حيث وجد ان على  ) 2,4( % بالقصدير بنسب حجمية

ية هي  (76,84,88معدل قيم النفاذية للأغش ية (% ة والمشوبة بنسب ZnO) لأغش (2,4) النقي

(3.36) النقية ZnO) على التوالي. وان قيمة فجوة الطاقة لأغشية (% eV ل ة تق ذه القيم ) وان ه

ين ( بزيادة نسبة -3.17التشويب حيث تتراوح قيمتها ب 3.1 eV (2,4) للنسب والي % ى الت ) عل

]48.[ 

بطريقة ) SnO2) و(ZnO) متحسس غازي من (2013) سنة (.Sonker et alحضر ( -21

والمجهرية والبصرية لهذا المتحسس   وقد درس الخصائص التركيبية التحلل الكيميائي الحراري 

) UV-Visible) و (AFM( ) ومجهر القوة الذرية XRDالأشعة السينية (  حيود  بواسطة

    ) هي NO2استجابة المتحسس لغاز (  بأن  ظهر تركيب المتحسسألقد على التوالي. 

)S=6.64 *102) 70) عند درجة حرارة التشغيل المنخفضة نسبيآ°C مع متوسط زمن (

  ].2mint (]49استجابة حوالي (

الخصائص التركيبية والبصرية  )2014) سنة (Kandasamy & Lourdusamyدرس ( -22

) الرقيقة المرسبة على قواعد من الزجاج والمحضرة بطريقة التحلل الكيميائي ZnOلأغشية (

بأن  )XRD( وبتراكيز مولارية مختلفة. حيث بينت نتائج فحوصات الأشعة السينيةالحراري 

). وقد 002الأغشية المحضرة متعددة التبلور وذات تركيب بلوري سداسي وذات اتجاه سائد (

 الخصائص البصرية للأغشية المحضرة كافة بواسطة جهاز تحليل مطياف الأشعةتمت دراسة 

ية بأن قيمة حيث وجد من نتائج القياسات البصر ،)UV-Visibleفوق البنفسجية ( - المرئية

(3.2-2.9للأغشية المحضرة ضمن المدى  فجوة الطاقة eV على قيمة لنفاذية الأغشية هي أ) وان

)70 %] (50.[ 

) Mn) غير المشوبة والمشوبة بالمنغنيز (ZnOغشية (أ )2014) سنة (Hebaحضرت ( -23

دراسة ظروف كذلك ) وAPCVD) على قواعد زجاجية بأستخدام تقنية (%(1,3,5,7 وبتراكيز

التحضير من ضغط غاز الحامل، درجة حرارة القاعدة، زاوية ميلان وموقع القاعدة والمادة 

بطريقة ) SnO2) و(ZnO) متحسس غازي من (2013) سنة (.Sonker et alحضر (-21

والمجهرية والبصرية لهذا المتحسس وقد درس الخصائص التركيبيةالتحلل الكيميائي الحراري 

) UV-Visible) و (AFM() ومجهر القوة الذرية XRDالأشعة السينية (حيودبواسطة

    ) هي NO2استجابة المتحسس لغاز (بأنظهر تركيب المتحسسألقد على التوالي. 

)S=6.64 *102) 70) عند درجة حرارة التشغيل المنخفضة نسبيآ°C مع متوسط زمن (

].2mint (]49استجابة حوالي (

الخصائص التركيبية والبصرية )2014) سنة (Kandasamy & Lourdusamyدرس (-22
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فضل ظروف للتحضير هي في أن أثبتت الدراسة أخدمة للحصول على الغشاء المتجانس. المست

)، موقع القاعدة داخل المنظومة على °45)، زاوية ميلان القاعدة (C°400قاعدة (درجة حرارة 

وان الغشاء المحضر من  .)1l/min) من دخول الغازات، ضغط الغاز الحامل (16cmعد (ب

ظهرت النتائج أفضل من الأغشية المحضرة من كلوريدات الخارصين. كما أخلات الخارصين 

وان  )002( لظروف هي متعدد التبلور وبأتجاه سائدفضل اأان جميع الأغشية المحضرة عند 

ما بالنسبة للخصائص البصرية فأظهرت النتائج ان أ .)Znتبدالية مع () يحتل مواقع اسMnيون (أ

 ].51ة الطاقة تعتمد على نسبة التشويب [النفاذية تزداد مع زيادة نسب التشويب وفجو

Kumarدرس ( -24  et al.) الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية ( )2015) سنةZnO (

(0,2,4,6,8تشويب بنسب ) Sn(غير المشوبة والمشوبة بالقصدير  ) والمرسبة على قواعد %

حيث بينت  ،الترذيذ التفاعلي) والمحضرة بطريقة C°400من الزجاج بدرجة حرارة قاعدة (

بأن الأغشية المحضرة متعددة التبلور وذات تركيب بلوري ) XRD(نتائج حيود الأشعة السينية 

السطح للأغشية رافية غاسة طبودر). كما تم 002من النوع السداسي وذات اتجاه سائد (

السطح مع  حيث لوحظ تغير طبوغرافية ،)SEMالمحضرة بواسطة المجهر الألكتروني الماسح (

بأن ) AFM( وضحت نتائج مجهر القوة الذريةأوقد  ،)Snالتشويب بالقصدير ( ةتغير نسب

بينت نتائج كافة تقل مع زيادة نسبة التشويب. كما للأغشية المحضرة  )RMS( خشونة السطح

    ) بنسبة تطعيمeV 2.8(  قيمة  ذات للأغشية المحضرة  القياسات البصرية بأن فجوة الطاقة

 ].eV] (52 3.2) هي (ZnO) وان قيمة فجوة الطاقة لأغشية (% 6(

السطح لأغشية  يبية وطبوغرافية) الخصائص الترك2016) سنة (.Rherari et alدرس ( -25

)ZnO:Snبطريقة التحلل الكيميائي الحراري. حيث تمت دراسة الخصائص  ) الرقيقة المحضرة

 ،)XRD) وجهاز حيود الأشعة السينية (SEMالتركيبية بواسطة المجهر الألكتروني الماسح (

ات تركيب حيث بينت نتائج حيود الأشعة السينية بأن جميع الأغشية المحضرة متعددة التبلور وذ

) بأن الجذرالتربيعي AFMصور مجهر القوة الذرية ( وضحتأكما  بلوري من النوع السداسي،

) الى nm 26.95) للأغشية المحضرة كافة تقل من     (RMSلمربع متوسط خشونة السطح (

)13.67 nm53) [% 7-0(بمقدار التشويب  ة) مع زيادة نسب  .[ 

) غير المشوبة والمشوبة بالكوبلت ZnOغشية (أ) 2016) سنة (.Hazaa et alحضر ( -26

)Co% بنسب وزنية مختلفة (Wt)1,3,5,7) بطريقة (APCVD على قواعد زجاجية (

درس تأثير التشويب على الخصائص التركيبية والتحسسية كذلك )، وC°400وبدرجة حرارة (

بأن الأغشية المحضرة متعددة التبلور وذات تركيب بلوري ) XRD(نتائج حيود الأشعة السينية 

السطح للأغشية غغرافية غاسة طبو در). كما تم 002من النوع السداسي وذات اتجاه سائد (

السطح مع حيث لوحظ تغير طبوغرافية،)SEMالمحضرة بواسطة المجهر الألكتروني الماسح (

بأن ) AFM(وضحت نتائج مجهر القوة الذريةأوقد ،)Snالتشويب بالقصدير (ببةتغير نسب

بينت نتائج كافة تقل مع زيادة نسبة التشويب. كما للأغشية المحضرة )RMS(خشونة السطح

) بنسبة تطeV 2.8(قيمةذاتللأغشية المحضرة القياسات البصرية بأن فجوة الطاقة

].eV] (52 3.2) هي (ZnO) وان قيمة فجوة الطاقة لأغشية (% 6(
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بأن جميع الأغشية متعددة التبلور وذات تركيب سداسي   ظهرت النتائج التركيبيةألغاز الأيثانول. 

دى الى زيادة تحسسية أ كما ان التشويب حسن من بلورية الغشاء مما ،)002وباتجاه سائد (

 ].54) [%5) وعند نسبة تشويب (C°300عند درجة تشغيل (للغشاء على تحسسية أوان  ،الغشاء

                )StudytheAim of(                                      ) الهدف من الدراسة1-9( 

ية           ير أغش ى تحض الي إل ث الح دف البح ينيه يد الخارص ن أوكس ة م ر  )ZnO( رقيق غي

ة وبنسب تشويب  )Sn( بالقصديرالمشوبة والمشوبة  ائي  %(1,3,5)مختلف ل الكيمي ة التحل بطريق

راري ائي ( الح اري الكيمي يب البخ ة الترس ن  )CVDوبطريق ة وم م دراس ى ث ويب عل أثير التش ت

ة خصائصال ية   والبصرية  التركيبي ريقتين  والتحسس ا الط ة والمحضرة بكلت ية كاف ك للأغش وذل

ذه مواصفات جيدة  ذوللحصول على غشاء  ه ه ع ب ا تتمت ة الطيف المرئي لم ي منطق وخصوصآ ف

يةالمنطقة من  ائج القياس .تطبيقات عملية في تصنيع الخلايا الشمس ة نت م مقارن ة ومن ث ات التركيبي

ا للأغشية كافة  المستحصلة  والبصرية والتحسسية ة نطريقتيالمن كلت اأ لمعرف ةأ يهم  فضل طريق

 والتي تعطي افضل الخصائص التركيبية والبصرية والتحسسية.الأغشية تحضير  في 

ا للأغشية كافة المستحصلة والبصرية والتحسسية ةيينللطريقتيالمن كلت األمعرف ةأيهم فضل طريق

والتي تعطي افضل الخصائص التركيبية والبصرية والتحسسية.الأغشية تحضير في  ي


