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  Sbالمطعم يالأنتموان SnO2أكسيد القصدير 
 

 انفهــــــــــــــزص

 الإهذاء

 تشكزاث

 قائًت انزيىس

 قائًت انجذاول

 قائًت انًُحُياث

 قائًت الأشكال

 يخطظ انذراست

 انصفحت                نؼُىاٌ                                                                                                   ا

 2 انؼايت انًقذيت

 انجشء انُظزي

 كاسيذ انشفافت انُاقهت۞الأ۞انفصم الأول9 

I3 كاسيذ انشفافت انُاقهت. الأ 

 3 يقذيت

I.2يفهىو الأ .( كاسيذ انشفافت انُاقهت انـTCO) 3 

I.1 خصائص انـ .(TCO)  3 

I.2.1. انخصائص انكهزبائيت نـ(TCO)  3 

I.2.2.1 ( ػزض انفاصم انطاقي نـTCO) 3 

I.1.2.1.4 انُاقهيت انكهزبائيت 

I.2.2.1.4 نًقاويت انسطحيت 

I.1.1.( انخصائص انضىئيت نـTCO) 4 

I.25 . يؼايم انجىدة 

I.35 كاسيذ انشفافت انُاقهت في انحانت انذاتيت وانحانت انًطؼًت . الأ 

I.2.3.انـ TCO 5 في انحانت انذاتيت 

I.1.3. تطؼيى يٍ َىعn نـ TCO 5 

I.2.3. تطؼيى يٍ َىعP نـ TCO  6 

I.4أكسيذ انقصذيز . SnO2 6 
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  Sbالمطعم يالأنتموان SnO2أكسيد القصدير 
 

.I2.4.6 انخصائص انبُيىيت 

 I.2.2.4. انبُيت انبهىريت نـSnO2  6 

I.1.4.7 انخصائص انكهزبائيت 

I.2.1.4.7 انفاصم انطاقي لأكسيذ انقصذيز 

I.2.4.)8 انخصائص انبصزيت )انضىئيت 

I.3.4.22 تطبيقاث أكسيذ انقصذيز 

 22 انخلاصت

 21 انًزاجغ

 ۞TCOنـ انًؼايُتتقُياث ۞انفصم انثاَي9 

II نـ انًؼايُت. تقُياث TCO 23 

 23 يقذيت

II.2 نـ انًؼايُت. تقُياث TCO 23 

II.2.2.23 انخصائص انضىئيت 

.2.1.II24 قياص سًك انطبقت انًزسبت 

.3.1.II 24 طزيقت تحذيذ انخصائص انبُيىيت 

II.2.2.2.24 اَؼزاج الأشؼت انسيُيت 

II.2.3.25 حذيذ انخصائص انكهزبائيتت 

 26 انخلاصت

 27 انًزاجغ

 انجشء انؼًهي

 تحضيز انتجزبت وتحهيم َتائجها نتحذيذ خصائص انشزائح۞9 انفصم انثانث۞

III12 انشزائح . تحضيز انتجزبت وتحهيم َتائجها نتحذيذ خصائص 

 يقذيت

III.2. انتزكيب انتجزيبي نهؼًم انًذروص 

12 

12 

III.211 . تحضيز انتجزبت 

.1.2. III  طزيقت تزسيب شزائحSnO2  12 

III.313 انطبقاث انزقيقت لأكسيذ انقصذيز انًحضز )انًطؼًت وانُقيت( . خصائص 
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.1.3. III 13 انبُيىيت انخصائص 

.2.3. III 15 انكهزبائيت انخصائص 

3.3. III. 16  ()انبصزيتانضىئيت  انخصائص 

III.420 . الاستُتاجاث انًستخهصت يٍ هذا انفصم 

 20 انخلاصت

 22 تانخاتًت انؼاي

 الملخص



العملهذاإنجازتموعونهبفضلهالذياالله وأشكرهأحمد
الحمد الله عز وجل حمدا طيبا مباركا ملأ السماوات والأرض وما بينهما على نعمه العظيمة وعلى توفيقه لنا في 

انجاز هذا العمل المتواضع الذي يعد من الفيض ذرة راجين من المولى  عز وجل التوفيق والسداد والنجاح لمن طرق 

.يوما بابا يطلب فيه علما لينير به أمته
أفياءفيبهوأمضيالبصيرة،الثاقبالعقليثقلمماصغيرةاستفهامعلامةعلىإجابةيكونلعلهاليومأقدمهوما

المستقبلأذنفيبهوأسكبالزمن،أوردةفيبطاقةبهليويكونالإنسانية،لخيرمتواضعجهدببذلالإحساس
...والتيسيرالفتحمنبنفحةجلالهجلّ عليالمتفضلالمنعمثوابإلىالزهورجةدبهأتجاوزنافعاعلما

إلى من كان اشرفه فوق الظنون الى من سهل ما كان صعبا علينا عبارات الشكر والامتنان والتقدير بأسمىنتوجه 

.بن حوى عثمانتاذ المحترمالأسواعطانا يد العون، فكان مرشدا لنا بانتقاداته وملاحظاته 

بن حوى المحترم ساعدنا في انجاز هذا العمل خاصة الأستاذ كل منإلىنتقدم بالشكر الجزيل أنكما لا ننسى 
لإتمام والجهدالوقتمنالكثيرمنحاناكما ناونصحتحفزينااللذان عملا على شورارحال عوالأستاذ القدير بوبكر

.العملهذاوإخراج

ولم تبخل علينا لعونايد أمدت لنا التي فرحاتسامية والأختالصديقة إلىنبلغ جزيل الشكر أنلا يفوتناكما 
.

نامساندتفيجهدايألوالملنا الذينقسم الفيزياءخاصة اوالتكنولوجيأساتذة كلية العلوم جميع وإلى
ومساعدتي بالنصحالدراسةبذلوه من جهد في وقتومامعلوماتمنليقدموهماعلىالعلميةناودعم مسيرت

بهوأعلاأعمالهم،في موازينااللهجعلهالعملأثناء
يد العون من قريب وإمدادلنا ساعدتههنا ولم يمتنع عن مإلىكل من شجعنا للوصول إلىالخاص بشكريوأخص

. عبارات الشكر والتقدير والامتنانأسمىكل هؤلاء إلىبعيد أو
.وأفرهخير الجزاءعنيوجزاكمطريقكمااللهأنار

فاطمة*سارة
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  Sb انًطعى يالأَخًىاٌ SnO2 أكسيد انمصديس
 

 قائمـــــــــــــــــــــــة الرمـــــــــــــــــــــوز

 التسمية  الرمس  التسمية  الرمس

𝝈  انُالهيت انكهسبائيت  T  انُفاذيت انضىئيت 

µ  انحسكيت انكهسبائيت  Rs  انًماويت انسطحيت 

𝒏  حسكيص حايلاث انشحُت  A  ثابج 

𝒒  انشحُت انكهسبائيت  hυ  طالت انفىحىٌ انًًخصت 

𝝆  انًماوييت انكهسبائيت  Eg  فجىة انطالت 

Rs  انًماويت انسطحيت  ФT  شدة انضىء انُافرة 

D  .سًك انشسيحت  Ф0  شدة انضىء انىازدة 

R  يعايم الاَعكاض  T  انُفاذيت 

 سًك انشسيح  d  يعايم الايخصاص   

B 
 

 ثابج
 

dhkl 
انًسافت انفاصهت بيٍ انًسخىياث نمسائٍ  

 (hklييهس انًحددة بـ )

hυ  ٌطالت انفىحى  θ  شاويت سمىط الأشعت 

Eg  انفاصم انطالي  λ  انطىل انًىجي نلأشعت انسيُيت 

D  يعدل انحجى انحبيبي  β  عليًت انعسض عُد يُخصف الازحفا 

V  انعيُتعايم انخصحيح انًطبك عهى   235.1  فسق انجهد 

I  شدة انخياز  TCO  الاكاسيد انشفافت انُالهت 

BC  عصابت انُمم  BV  عصابت انخكافؤ 

SnO2  أكسيد انمصديس  F  انفهىز 

Sb  ٌالأَخًىا  Nb  انُيىديىو 

Cu  انُحاض  As  الازسىَيك 
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  قائمـــــــــة الجــــــــداول

 الصفحة  العنوان  الرقم

 7  يوضح بعض القيم لخواص أكسيد القظدير  (I-2) جدول

 11  يمثل تسميات مكونات الجهاز  (III-2جدول )

 12  يلخض نتائج طيف الأشعة السينية  (III1.جدول )

 17  المحضرة  SnO2لشرائح الـ RS الـ قيم   (III.3جدول )

 12  قيم الفاطل الطاقي للشرائح المحضرة.  (III.4جدول )
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  Sbالمطعم يالأوتمىان  SnO2أكسيد القصدير 
 

 اتــــــــة المنحنيــــــــقائم
 

 الصفحة  العنوان  الرقم

  (I-2) المنحنى

معاملاث الىفاذ، الاوعكاس والامتصاص لطبقت مه  مىحىى يمثل

 20  رأكسيد القصدي

  (III.1) المنحنى

السيىيت لأغشيت أكسيد القصدير )الىقيت  الأشعتيىضح أطياف اوعراج 

 12  والمطعمت(

  (III.2)المنحنى

مىحىياث تغير فرق الجهد بدلالت التيار لأكسيد القصدير المحضر 

 12  الىقي والمطعم()

  (III.3) المنحنى

القصدير الىقيت  لأكسيدتغير أطياف الىفاذيت للطبقاث المحضرة 

 12  بالتراكيز المىضحت فيه. وتمىانوالمطعمت بالأ

  (III.4) المنحنى

ي والمطعم الىق  SnO2فجىة الطاقت لأكسيد القصدير  ثمىحىيا

 12  وتمىانبتراكيز متفاوتت مه الأ

 



 1025/2014 شكــــــــــــــــا قائمـــــــــــة الأ

 

  Sbالمطعم يالأنتموان  SnO2أكسيذ القصذير 
 

  شكــــــــــــــــا قائمـــــــــة الأ

 الصفحة  العنوان  الرقم

 8  رسم ثلاثي الأبعادSnO2 خليت الوحذة لـ   (I-2الشـل )

 20  يمثل جهاز المطيافيت  (I.1) الشـل

  (II-2الشـل )

بلورة في يوضح مخطط انعكاس الأشعت السينيت لعائلت مستوياث 

 21  قانون براغ

 21  رسم تخطيطي يوضح مبذأ عمل تقنيت المساير الأربعت  (II-1الشـل )

 12  التركيب التجريبي لتقنيت الأمواج فوق الصوتيت  (III-1الشـل )

 12  مخطط تقنيت رش الأمواج فوق الصوتي.  (III.2الشـل )

 



 ۞مخطط الدراسة۞
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 الخلاصة العامة

 نتائج ومناقشة



  
  
 المقدمة العامة   
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 Sb 1انمطؼم ٔالأوخمُان  SnO2أكسٕذ انمظذٔش 
 

  العـــــــــــــامة دمةــــالمقــــ

سخخذاماث الأغشٕت انشلٕمت فٓ انخكىُنُجٕا انحذٔثت بحٕث شمهج شخّ انمجالاث انظىاػٕت حؼذدث مجالاث ا

َانخجاسٔت َحخّ فٓ انحٕاة انُٕمٕت َٔؼُد انسبب فٓ احساع َحؼذد اسخخذاماحٍا خُاطٍا انممٕضة نٍا انخٓ جؼهخٍا 

 أشباي انىُالم.  مه أٌم انمُاد. وزكش فٍٕا الاكاسٕذ انىالهت انشفافت ػهّ َجً انخظُص كمادة مه

حىُػج انذساساث حُل الاكاسٕذ انشفافت انىالهت بسبب امخٕاصاحٍا انؼذٔذة كانخشكٕب انبىُْٕ نٍا فٍٓ ػباسة 

َ SnO2مىٍا: فٍٓ حؼخبش اكاسٕذ وزكش  رساث مؼذن مخحذة مغ رساث أكسجٕه َنٍزاػه أشباي وُالم مشكبت مه 

ZnO  انضُئٕت انبظشٔت كىفارٔخٍا انؼانٕت فٓ  انكٍشبائٕت....انخ، بالإضافت إنّ امخٕاصاحً انكٍشبائٕت كانىالهٕت

 .انمجال انمشئٓ )انشفافٕت(

مما أدِ إنّ حُجً انؼذٔذ مه انباحثٕه َانؼهماء إنّ حطُٔش ممٕضاحً َححسٕىٍا نخُسٕغ وطاق حطبٕماحٍا كىالم 

 انسامت .... َنُالظ نهغاصاثسٔت شفاف َشاشاث نهؼشع َمشأا حشا

نخؼذد مجالاحً اسخُجب الأمش ظٍُس طشق َحمىٕاث مؼأىت نخحضٕش الأغشٕت انشلٕمت نطبماث الاكسٕذ 

فٓ ٌزا انؼمم انزْ سٕخم انؼشع فًٕ أكسٕذ انمظذٔش انمطؼم  تكخمىٕت سش الأمُاج فُق انظُحٕت انمسخؼمه

( بٍذف ححذٔذ خظائض انششائح انمحضشة َمؼشفت انخحسٕىاث انحاطهت ػهّ مسخُاٌا SnO2: Sbبالاوخمُان )

 :انخُانٓ ػهّ ٌَماَنخحمٕك ٌزي انذساست سٕخم ػشع محخُِ انبحث فٓ جضئٕه سئٕسٕٕه 

  الأول: الجزء 

 :فظهٕه مه َٔخكُن انىظشْ انجاوب ٌَُ 

 انىالهتالاكاسٕذ انشفافت  ػمُمٕاث حُل حُضٕح حم الأول: الفصل. 

 َٔضم ٌزا انفظم مؼشفت انخمىٕاث انمسخؼمهت فٓ ححذٔذ خظائض انطبماث  الثاني: الفصل

 انشلٕمت َطشٔمت انخشسٕب انمسخخذمت فٓ ػمهىا.

  الثاني: الجزء 

 فظم َاحذ:  انجضء ٌزا ضمَ انؼمهٓ انجاوب ٌَُ

 :انمظذٔش  أكسٕذمه  سلٕمتحضمه ٌزا انفظم دساست حجشٔبٕت نخحضٕش طبماث  الفصل الثالث

 مخخهفت مه ػىظش الاوخمُان. َصوًٕانمطؼم بىسب 



 

 لجزء النظريا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كاسيد الشفافة الناقلةالأ

 

 



 1025/2014 انشفافت انناقهت الأول: الأكاسيذانفظــــم 

 

 Sb  4ثبلأٔزّٛاْاٌّطؼُ  SnO2أوغ١ذ اٌمظذ٠ش 
 

I. الاكاسيذ انشفافت انناقهت: 

 :يقذيت

 Bädekerاٌؼبٌُ اوزشفذ ِٓ ؽشف  .إٌٛالً أشجبٖاٌّٛاد فٟ  إدذٜ أُ٘رؼذ الاوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ِٓ 

 اٌخ.... ، أوغ١ذ اٌضٔهأوغ١ذ اٌمظذ٠شا٘زُ ثذساعزٙب وأغش١خ سل١مخ ِٛطٍخ شفبفخ ِٕٙب  ثد١( 2001)ػبَ 

 الأٚي ثزؼش٠ففٟ اٌفظً  عٕم١َٚٛخ ػب١ٌخ ٔبلٍرّزٍه  أ٠ؼب. ٟٚ٘ شفبف١خ ثغجت ٔفبر٠زٙب الأوثشٚرؼذ ٘زٖ اٌّٛاد 

 ذ٠ش وأُ٘ اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌشفبفخثٕبئٟ أوغ١ذ اٌمظ ِٕٙبدساعخ خظبئظٙب اٌّزؼذدح ٚ وبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخالأ

 ٚرطج١مبرٗ فٟ ج١ّغ اٌّجبلاد. خظبئظٌٗزؼذد 

.1.I اكاسيذ انشفافت انناقهت يفهىو الأ( نـTCO): 

ِٓ خلاي ٔظش٠خ ػظبثخ اٌطبلخ ٠ّىٓ رظ١ٕف اٌّٛاد دغت ٔبل١ٍزٙب إٌٝ )ٔبلٍخ ِؼذ١ٔخ ٚشجٗ ِؼذ١ٔخ( 

٠جؼً الاٌىزشٚٔبد  ِّب BVاٌزىبفؤ  ٚػظبثخ BCفٟ دبٌخ اٌّؼذْ رزذاخً ػظبثخ إٌمً . ػبصٌخبلٍخ ٚٚشجٗ ٔ

٠فظً ػظبثخ اٌزىبفؤ ػٓ ػظبثخ إٌمً ٚ٘ٛ  ؽبلٟٔٛالً ٠ٛجذ شش٠ؾ فبطً  أشجبٖفٟ دبٌخ . رزذشن ثذش٠خ

فٟ  أِب. ثذ١ث رىْٛ ػظبثخ اٌزىبفؤ ف١ٙب ِّزٍئخ ٚػظبثخ إٌمً فبسغخ (Eg)ِب ٠غّٝ فجٛح اٌطبلخ سِضٖ 

 .خ وج١شحل١ّ ( رادEg)اٌؼظبثخ إٌبلٍخ ِزجبػذح جذا ػٓ ػظبثخ اٌزىبفؤ ثذ١ث رىْٛ  اٌؼٛاصي رىْٛ

ثذ١ث ٠مغ  (p)ٚ (n( ِٓ ث١ٓ اٌّٛاد إٌظف ٔبلٍخ ِٓ إٌٛع )TCO)اٌّٛطٍخ الاوبع١ذ اٌشفبفخ رؼزجش 

اٌزشر١ت عهىBVاوانـBC ـاٌف١ٙب ِغزٜٛ ف١شِٟ لش٠ت ِٓ 
[2-1]

 

.2.I نـا خظائض:(TCO)  

I.2.1 .انكهشبائيت نـ انخظائض(TCO): 

رُ الا٘زّبَ ثذساعزٙب عٕخ  ،وج١شٞ ٛٔٛالً راد فبطً ؽبل أٔٙب أٔظبفثػشفذ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ 

2010.
 [3]

 

I.2.2.1 .ـ شع انفاطم انطاقي نع(TCO): 

 

ثذ١ث رزذىُ ػذح ػٛاًِ فٟ 5ev] إنى2[زشاٚح ِب ث٠ٓ١ Egوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ثفبطً ؽبلٟ رز١ّض الأ

 .وجبد ٚاٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٌٍزشع١تث١ٕٙب ٔٛػ١خ اٌّش ِٓ اٌطبلٟل١ّخ اٌفبطً  رغ١ش
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I2.1.2. .:انناقهيت انكهشبائيت 

رؼطٝ  σٌٙب ثبٌشِض  ٠شِضTCOـِمذاس ثبٌٕغجخ ٌٍخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌ أُ٘رؼزجش إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ 

(Ω.cm)ٚدذرٙب 
-1

ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ   
[4]

 : 

                                   

 حيث:

   :إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ. 

   :اٌذشو١خ اٌىٙشثبئ١خ. 

   :رشو١ض دبِلاد اٌشذٕخ. 

   :اٌشذٕخ اٌىٙشثبئ١خ. 

 .  ٌّمب١ِٚخاِمٍٛة  أٔٙبػٍٝ  ٚرؼشف    

I.3.2.1.انًقاويت انسطحيت: 

خبط١خ وٙشثبئ١خ ٔشِض ٌٙب  (  TCOٟ٘ٚاٌشفبفخ إٌبلٍخ ) لأوبع١ذا١ِّضاد خ اٌغطذ١خ ٟ٘ ادذ اٌّمبِٚ

Ωٚرؼطٝ ٚدذرٙب RSـ ث
  [5]

. 

 كالتالي:حيث علاقتها 

                              
 حيث:

 𝝆  :ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ١اٌّمب. 

 Rs  :اٌّمبِٚخ اٌغطذ١خ. 

 d  :عّه اٌشش٠ذخ. 

I.1.1.( انخظائض انؼىئيت نـTCO): 

، ١خ، الأؼىبع٠خٟ٘ إٌفبر( فٟ ثلاثخ ظٛا٘ش أعبع١خ ٚش٠خاٌجظرزّثً اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ )

:T، R، Aاٌّمبد٠شاٌظٛا٘ش ثٛاعطخ ٘زٖ  ذشفٚػ الاِزظبط١خ
]20[

  

 الاِزظبص(.ًِؼبِ   )الاِزظبط١خ(  A)) الأؼىبع١خ (R( ٠خإٌفبر :(Tحيث
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 .3.I انجىدة:يعايم 

اٌشفبفخ إٌبلٍخ ثذ١ث  ٌلأوبع١ذاٌؼٛئ١خ  ٚ ٠ؼجش ٘زا اٌّؼبًِ ػٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ

( ٚاٌّمبِٚخ اٌغطذ١خ nm. 400 nm 800ٔٗ إٌغجخ ث١ٓ إٌفبر٠خ اٌّزٛعطخ فٟ اٌّجبي اٌّشئٟ ) أػٍٝ ٠ؼشف 

ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٚٚدذرٗ اٌشفبف إٌبلً ٠ٚؼطٝ ٌطجمخ الأوغ١ذ
2-

Ω :
 [2]

 

ΦTC=T
10 

/RS                        (I -3) 

 حيث:

 T : اٌؼٛئ١خ إٌفبر٠خ. 

 Rs :  اٌغطذ١خاٌّمبِٚخ
 

.4.Iانشفافت انناقهت في انحانت انزاتيت وانحانت انًطعًتكاسيذ الأ: 

 .1.4.Iانـ TCOانحانت انزاتيت: في 

ِثلا أوغ١ذ  n ٌٕٛعراد اإٌٛالً  أٔظبفخ رجؼٍٙب ِٓ وبع١ذ اٌشفبفخ اٌّٛطٍخ ٌٙب خظبئض رار١الأ

 غ١ش ِزّبثٍخ اٌزىبفؤ اٌج١ٕٛٞ. رىْٛ ث١ٕزٗرشع١جٗ ٠شىً ؽجمخ سل١مخ ػٕذ   SnO2اٌمظذ٠ش

شش٠ؾ ٘زٖ الأخ١شح ع٠ٛبد رمغ رذذ  ػٕذ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت. رخٍك رظٙش فشاغبد ِٓ الأوغج١ٓد١ث 

ثبٌزبٌٟ ص٠بدح إٌبل١ٍخ شش٠ؾ اٌزٛط١ًٛٞ ٠غبػذ ػٍٝ رذش٠ش الاٌىزشٚٔبد إٌٝ اٌغ ، ٘زااٌزٛط١ً
[7-6]
. 

 .2.4.I تطعيى ين نىعn نـ TCO: 

اٌّؼذْ ثذ١ث ٠ؼزّذ ٘زا إٌٛع ِٓ أٚ الأوغج١ٓ ٠زُ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزطؼ١ُ ػٓ ؽش٠ك اعزجذاي رساد 

 ُلائ٠وغ١ذ اٌشفبف إٌبلً ٚػٍٝ عج١ً اٌّثبي الأشجىخ  رٚثبٔٙب فٟدجُ اٌزساد اٌّطؼّخ ٚدسجخ ػٍٝ اٌزطؼ١ُ 

 :رطؼ١ُ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش ثأدذ اٌؼٕبطش اٌزب١ٌخ

(Cuإٌذبط ) ٚثؼغ اٌّؼبدْ ِثً، (Nbا١ٌٕٛث١َٛ )ٚ٘ٛ ِجًّ ثذثٕب، (Sbٔزّٛاْ)، الأ(Fاٌفٍٛس )
]8[

. 
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 .3.4.I تطعيى ين نىعPنـ TCO: 

 رخزض دساعبد ػذح ذ٠أجش الأخ١شح اٌغٕٛاد فٟ أْ إلا .اٌجذثل١ذ اٌذساعخ أٚ  Pلا ٠ضاي اٌزطؼ١ُ ِٓ إٌٛع 

 إٌٛع ٌٙزا الأوثش دساعخ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ع١ذبوالأ ِٓ ،Pٔٛع ِٓ ِطؼُ اٌضٔه ٠ؼذ أوغ١ذ ، ثذ١ثاٌزطؼ١ُ ثٙزا

اٌزطؼ١ُ ِٓ
[9]

. 

 .5.Iانقظذيش أكسيذ: SnO2 

٠ؼزجش ثٕبئٟ أوغ١ذ  .nأٔٛاع الاوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ِٓ ٔٛع  أدذأوغ١ذ اٌمظذ٠ش ٘ٛ ػجبسح ػٓ 

 سل١كػبصي ٌىٕٗ شجٗ ٔبلً ػٕذ رشعجٗ ػٍٝ شىً غشبء اٌّزجبٔغخ ٚ٘ٛ فٟ دبٌزٗ اٌذج١ّخ SnO2اٌمظذ٠ش 

الأٚي ِٓ ٔبد١خ اٌزغ٠ٛك ٚ٘ٛ دبِلا و١ّ١بئ١ب ٚطٍجب  رٌه ٠ؼذ إٌٝ ثبلإػبفخ .الأوغج١ٓٚرٌه ٌٛجٛد فجٛاد 

١ِىب١ٔى١ب ِٚمبَٚ ٌذسجخ اٌذشاسح اٌؼب١ٌخ
[11]
. 

 قيًتها انخاطيت

 150.70 (g/mol)اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 c°)) 1630ٔمطخ الأظٙبس 

 0332 ٔمطخ اٌغ١ٍبْ

 Eg>3ev اٌفبطً اٌطبلٟ

 na=2.006 /nb=2.097 لشائٓ أىغبسٖ

 يىػح بعغ انقيى نخىاص أكسيذ انقظذيش (I-2) :جذول

.1.5.I انبنيىيت:انخظائض   

اٌطٛي اٌّٛجٟ اٌّغزؼًّ اْ غ١ٕ١خ د١ث اٌ الأشؼخاعزخذاَ جٙبص أؼشاج  اٌخظبئض ػٍٝ رؼزّذ ٘زٖ

 ).80°20-°) ث١ِٓب رزشاٚح  ٖد١ٛدٚصا٠ٚخ  CUKA(λ=1.5405)ٕٛع آٌِ 

.1.1.5.Iانبنيت انبهىسيت نـSnO2 : 

فٟ اٌؼغؾ اٌجٛٞ اٌؼبدٞ ٠ّزٍه أوغ١ذ اٌمظذ٠ش دبٌخ ٚادذح ِغزمشح ٚرغّٝ ػٕذ٘ب دجش اٌمظذ٠ش 

 :(I.1)ٚرزشىً ث١ٕزٗ ِٓ رىشاس خ١ٍخ اٌٛدذح اٌّٛػذخ فٟ اٌشىً  اٌمظذ٠ش()ثٍٛسح أوغ١ذ 
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الأثؼبدسعُ ثلاثٟ SnO2ٌـ اٌٛدذح  خ١ٍخ (:I.2نشكم )ا
[12]

 

ٚرذٛٞ خ١ٍخ اٌٛدذح ٌـ P4/mmmسثبػ١خ اٌزشاو١ت راد اٌضِشح اٌفؼبئ١خ  وّب ٠ّزٍه ث١ٕخ ثٍٛس٠خ

SnO2 ػٍٝ ثٛاثذ اٌشجىخc=0.318 A° ٚa=b=0.475A° ٌعزخ رساد ػٍٝ وٛٔٙب رذزٛٞ ٝثبلإػبفخ إ. 

.2.5.Iانكهشبائيت: انخظائض 

cm) ِٓ دش ٍه أوغ١ذ اٌمظذ٠ش رشو١ض اٌىزش٠ّٟٔٚز
-1

cmٝإ2020ٌ
-1

طؼ١ّٗ ٌٚزٌه ٠غزذغٓ ر(  2010

ٚاٌفٍٛس  (Sb)ٔزّٛاْاٌّطؼّخ لأوغ١ذ اٌمظذ٠ش ٔزوش الأ أُ٘ اٌزساد ِٓ اٌىٙشثبئ١خ.ٌزذغ١ٓ خظبئظٗ 

(F)سع١ٔٛهٚالأ. (As) 

أٗ لا ٠ؤثش ػٍٝ ٔفبر٠زٗ  ٠ٝؼًّ ػٍٝ ص٠بدح فٟ إٌبل١ٍخ لأوغ١ذ اٌمظذ٠ش ثبلإػبفخ إٌ ٔزّٛاْالأ أْثذ١ث 

 فٟ اٌّجبي اٌّشئٟ.

.1.2.5.I لأكسيذ انقظذيشانفاطم انطاقي: 

رشرجؾ  د١ث) ev 2.1إنى  3.6evرزشاٚح ل١ّٗ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌطجمخ سل١مخ ِٓ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش ِب ث١ٓ )

 ٘زٖ الاخزلافبد ثبٌزم١ٕبد اٌّغزؼٍّخ ٌزذؼ١ش اٌششائخ.

٠ؼزجش اٌفبطً اٌطبلٟ اٌؼٛئٟ راد أ١ّ٘خ وج١شح فٟ رذذ٠ذ إِىب١ٔخ اعزؼّبي الأغش١خ اٌشل١مخ فٟ ِخزٍف 

 اٌظٕبػبد ثذ١ث ٠ؼطٟ فىشح ٚاػذخ ػٓ الاِزظبص اٌؼٛئٟ.

وّب أْ ٕ٘بن ػٛاًِ وث١شح رؤثش فٟ اٌفبطً اٌطبلٟ وٕٛػ١خ اٌّبدح ٚؽش٠مخ اٌزشع١ت ٚاٌزطؼ١ُ وّب ٠زأثش 

 ثظشٚف اٌزذؼ١ش ٚؽج١ؼخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍششائخ اٌّذؼشح.
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اٌزبٌٟ:ثبٌشىً  (Taucتىك ٚرؼطٝ ػلالخ دغبة اٌفبطً اٌطبلٟ ِٓ خلاي ػلالخ اٌؼبٌُ )
 [13]

 

(I -4)     (αhυ)
 2
=A (hυ-Eg) 

 حيث:

 A ثبثذ :. 

   .ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزظخ : 

 Eg : فجٛح اٌطبلخ. 

.3.5.Iانؼىئيتانبظشيت  انخظائض(:) 

رز١ّض  وّب .اٌذّشاءرذذ  الأشؼخاٌشّغ١خ فٟ ِجبي  ٌلأشؼخ٠ز١ّض أوغ١ذ اٌمظذ٠ش ثبٔؼىبط ػبٌٟ 

٘زٖ  . ٚرؼشفاٌّشئٟثبِزظبص ػبٌٟ فٟ اٌّجبي فٛق اٌجٕفغجٟ فٟ د١ٓ ٌذ٠ٗ ٔفبر٠خ ػب١ٌخ فٟ اٌّجبي 

 وبٌزبٌٟ:ا١ٌّّضاد 

 اننفاريت(T:)
]22[

 

 .((Ф0( ٚشذح اٌؼٛء اٌٛاسدح ػٍٝ عطذٙب (٠ٚФTؼشف ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء إٌبفزح 

T=ΦT/Φ0  ٚ       T%=100*T        (I -5)    

 الانعكاسيت (R:) 

 .( ٚشذح اٌؼٛء اٌٛاسد ػٍٝ عطذٙب٠ٚФRؼشف ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء اٌزٟ رٕؼىظ )

R=ΦR/Φ0                         R%=100*R         (I -6)   

 ( يعايم الايتظاص ): 

٠ؼشف ثأٔٗ ل١ّخ إٌمظبْ فٟ ف١غ ؽبلبد الإشؼبع وّب ٠ؼزّذ ِؼبًِ الاِزظبص ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد 

 :ثبٌشىًاٌغبلطخ ٚػٍٝ ١ِّضاد شجٗ إٌبلً ٠ّٚىٓ دغبثٗ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌؼلالخ ٚاٌزٟ رؼطٝ 

T= (1-R) exp (-α.d)                                     (I -7)  
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 حيث:

 T  ٚR : ػٍٝ اٌزشر١ت إٌفبر٠خ ِٚؼبًِ الأؼىبط ّ٘ب. 

 ِؼبًِ الاِزظبص   . 

 d : خ.اٌشش٠ذ عّه 

 

شِؼبِلاد إٌفبر، الأؼىبط ٚالاِزظبص ٌطجمخ ِٓ أوغ١ذ اٌمظذ٠ ِٕذٕٝ ٠ّثً(: I.2) انًنحنى
]55[

. 

رىْٛ ذ ِذذٚداْ ثٛاعطخ ؽٛي اٌّٛجخ ثذ١ث ٙش أْ ؽ١فٟ الأؼىبط ٚإٌفبر ٌٙزا الأوغ١ظ٘زا إٌّذٕٝ ٠

اٌّٛػخ أدٔبٖ ٠ّثً اٌجٙبص اٌّغزؼًّ ٌٍذظٛي ػٍٝ  (I.1) د١ٔب.ٚاٌشىًإٌفبر٠خ ٌطجمخ الأوغ١ذ اٌّذسٚعخ  ل١ّخ

 ٌؼ١ٕخ ِٓ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش اٌثٕبئٟ.ؽ١ف إٌفبر٠خ اٌؼٛئ١خ 

 

 

 

 

 

 .جٙبص اٌّط١بف١خ ٠ّثً (:I.1)انشكم
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.4.5.Iانقظذيش:أكسيذ  تطبيقاث 

ٌٗ ػذح ١ِّضاد ٠غزخذَ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّجبلاد وبلاعزخذاِبد اٌزجبس٠خ. وّب اْ 

ززٕٛع ِجبلاد ٖ ا١ٌّّضاد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد فرّٕذٗ ٘ز إٌبلٍخ. د١ثوبع١ذ اٌشفبفخ ِمبسٔخ ِغ ثم١خ الأ

ٍٝ اٌخظبئض اٌّزؼذدح اٌذشاسٞ اٌزٞ ٠ؼزّذ ػ ٚاٌضجبج ٌٍؼضياعزخذاِٗ فٙٛ ٠غزؼًّ فٟ طٕبػخ اٌّشا٠ب 

فٟ طٕبػخ ٌٛالؾ  . ٠ٚذخًأخشٜشّغ١خ ٚشبشبد اٌؼشع ٚاعزؼّبلاد ػذ٠ذح  . وخلا٠بلأوغ١ذ اٌمظذ٠ش

 اٌغبِخ.دغبعخ ٌٍغبصاد 

 ت:ــــانخلاط

رؼزجش  اٌشفبفخ اٌزٟالاوبع١ذ إٌبلٍخ  TCOِفب١ُ٘ دٛي اٌـ رُ اٌزؼشف ػٍٝ ػذح ٘زا اٌفظً ِٓ خلاي 

ثزؼش٠ف  لّٕبوّب   خظبئظٙب.ِؼشفخ  ثٙذف nِٓ إٌٛعالاوبع١ذ  ٝإٌِٓ اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚاٌزٟ رٕزّٟ 

 .ٚإػطبء ثؼغ ِٓ رطج١مبرٗ( اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ، )اٌج٠ٛ١ٕخِغ روش خظبئظٗ  SnO2 اٌمظذ٠ش أوغ١ذ
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II.  ـل المعاينةتقنياتTCO: 

 :مقدمة

ٞقت لإّخاس اىششائح اىشقاىخجشٝبٜ  ْاعَيفٜ  اىَسخخذٍتاىَعاْٝت  خلاه ٕزا اىفظو سْخعشف عيٚ حقْٞاث

 .ّخَ٘اٍُِ أمسٞذ اىقظذٝش اىَطعٌ بالأ

طشق اىَعاْٝت اىَخخيفت اىخٜ حساعذّا عيٚ ٍعشفت بعض اىََٞضاث ٗاىَ٘اطفاث ح٘ه ٗٗسٞخٌ اىخعشف عيٚ 

 .ٍِ اىز٘ابج اىخاص بٖا اىَشسبت ٗاىعذٝذاىبْٞت اىبي٘سٝت ٗاىخ٘اص اىنٖشبائٞت ٗاىض٘ئٞت ىيطبقت اىشقٞقت 

.1.IIـتقنيات المعاينة ل (TCO): 

ت ٗاىض٘ئٞت خحذٝذ اىخ٘اص اىبْٞ٘ٝاىَسخخذٍت ىخيف طشق اىَعاْٝت اىٖذف ٍِ ٕزا اىجضء ٕ٘ ٍعشفت ٍخ

 ٍْٖا:ىخحذٝذ ٕزٓ اىخ٘اص  أجٖضةْٕاك عذة  ٗاىنٖشبائٞت. ىزىل

 .1.1.IIالضوئية الخظائض :  

ٌ ضة ىششائح اىطبقاث اىشقٞقت. ىزىل ححسَح ىْا اىخظائض اىض٘ئٞت بَعشفت اىعذٝذ ٍِ اىز٘ابج اىََٞ

 .ٞت ٗالاٍخظاطٞتٗالاّعناساىْفارٝت الاعخَاد عيٚ ٍجَ٘عت ٍِ اىعلاقاث اىخٜ حعَو عيٚ ححذٝذ قٌٞ 

 التحليل الطيفي للأشعة الفوق بنفسجية: 

ىٖذف ححيٞو ٗدساست اىخظائض اىض٘ئٞت ىششٝحت سقٞقت حسخخذً حقْٞت اىطٞف ىلأشعت ف٘ق اىبْفسجٞت 

ٗٝعخَذ ٍبذأ ٕزٓ اىخقْٞت عيٚ حفاعو اىض٘ء ٍع اىعْٞت اىَشاد حٞذ حعخبش حقْٞت ىخحذٝذ اىخظائض اىض٘ئٞت 

ححيٞيٖا
[1]
. 

 :تحديد معامل الامتظاص 

ٍِ خلاه طٞف اىْفارٝت ّٗحظو عيٞٔ باسخعَاه اىعلاقت اىخاىٞتαَٝنِ ححذٝذ ٍعاٍو الاٍخظاص 
[2]

: 

α                                        
 

 لـ  تحديد الفاطل الطاقيTCO: 

عيٚ أّ ّقطت حقاطع اىََاط ٍع ٍح٘س اىف٘اطو   بذلاىتαٍشبع  ٍْحْٚ Egٍِّحذد اىفاطو اىطاق٘ٛ

α>10)فٜ اىَجاه اىعاىٜ
-4

cm
-1

:باىعباسة اىخاىٞتعلاقخٖا . ٗحعطٚ (
 [4-3]
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(II -2)                     (αhυ)
 2
=A (hυ-Eg)                        

 حيث: 

    : ُ٘طاقت اىف٘ح. 

 Eg : ٜاىفاطو اىطاق 

 A : رابج 

 .2.1.IIالمرسبةسمك الطبقة  قياس : 

 :ٝعطٚ قٞاط سَل اىطبقت اىَذسٗست بعذة طشق ٍْٖا

 طريقة هامش التداخل: 

ححج اىحَشاء  اىَشئٜ ٍٗجاه الأشعتطٞف اىْفار فٜ اىَجاه  حذاخوعيٚ ٍعشفت  اىخقْٞت حعخَذٕزٓ 

 اىقشٝبت 

 .3.1.II البنيويةتحديد الخظائض  طريقة : 

 .اىسْٞٞت بٖذف ح٘ضٞح اىخظائض اىبْٞ٘ٝت ىيطبقاث اىشقٞقت الأشعتحعخَذ ٕزٓ اىذساست عيٚ حقْٞت 

 .1.3.1.II الأشعة السينيةانعراج: 

 الأجساًٗخ٘اص  ٗأبعادٕااىطشق ىَعشفت اىبْٚ اىبي٘سٝت  إحذٙاىسْٞٞت  اّعشاس الأشعتحعخبش حقْٞت 

 .اىظيبت ىقٞاط ر٘ابج اىشبنت ٗححذٝذ حجٌ اىبي٘سة

  شعةالأمبدأ عمل تقنية انعراج X: 

عْذ حٞذ  .اىط٘ه اىَ٘جٜ ّح٘ اىعْٞت ( عيٚ ح٘جٞٔ حضٍت أحادٝتXاىسْٞٞت ) الأشعتحعخَذ حقْٞت ححيٞو 

حخبع ق٘اِّٞ اىخٜ  باىطشٝقت. حٞ٘د فٞحذد ىٖا  ضاٗٝتبٍِ اىزساث اىَخشنو َسخ٘ٛ ىا عيٚ Xالأشعتسق٘ط 

 علاقت بشاغ. الاّعناط ىيض٘ء ّٗعخَذ فٜ رىل عيٚ

 (d)ٗمزىل اىَسافت بِٞ اىَسخ٘ٝاث اىبي٘سٝت  (c)ٗ  (a)ٗاىخٜ حسخخذً ٍِ اجو حساب ر٘ابج اىشبنت 

 ماىخاىٜٗحعطٚ علاقخٖا 
[5-6]
. 
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 a=b≠ c :حيث

 dhkl : اىَسافت ( اىفاطيت بِٞ اىَسخ٘ٝاث ىقشائِ ٍٞيش اىَحذدة بـhkl). 

   :  الأشعت.صاٗٝت سق٘ط 

   : اىسْٞٞت ىلأشعتاىَ٘جٜ  اىط٘ه. 

 

  

 

 

قاُّ٘ بشاغ بي٘سة فٜٝ٘ضح ٍخطظ اّعناط الأشعت اىسْٞٞت ىعائيت ٍسخ٘ٝاث  (:II.2الشكل )
[6-7]

 

.4.1.II الكهربائيةتحديد الخظائض : 

ٍت اىسطحٞت ْٞت ماىَقاٍٗٞت اىنٖشبائٞت ٗاىَقاٗبخحذٝذ بعض اىز٘ابج اىََٞضة ىيعحسَح ٕزٓ اىذساست 

 .باسخخذاً حقْٞت اىَسابش الأسبعت

 

 

 

 

: سسٌ حخطٞطٜ ٝ٘ضح ٍبذأ عَو حقْٞت اىَساٝش الأسبعت(II.2الشكل )
]8[
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 :الخلاطة

خحذٝذ ىٗ.ّقٞت ٍٗطعَت  مٞفٞت اىحظ٘ه عيٚ اغشٞت ٍشسبت ٍعشفت  ه ٕزا اىفظو حطشقْا اىٍِٚ خلا

حقْٞت ححيٞو الاشعت اىف٘ق اسخعَيْا ْٞت اىَحضشة اىَخعيقت باىعاىض٘ئٞت ،اىبْٞ٘ٝت ٗ اىنٖشبائٞت  اىخظائض 

ىلاشعت اىسْٞٞت  ٗجٖاص اىَسابش الاسبعت  ٗىيحظ٘ه عيٚ اىز٘ابج اىبْٞ٘ٝت  اسخعَيْا جٖاص الاّعشاس، بْفسجٞت

 ىخحذٝذ اىخظائض اىنٖشبائٞت .
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III . الشرائحتحضیر التجربة وتحلیل نتائجھا لتحدید خصائص:

:مقدمة

التجربة المتمثلة في ذكر خطواتعملنا مع المستخدم فيالتركیب التجریبي نحن بصدد التعرف على

:SnO2(متفاوتة نتموان بتراكیز كسید القصدیر بالأتطعیم شرائح أ Sb .(منحنیاتالالنتائج من لوتحلی.

ومعرفة. السطحیةوالمقاومة تحدید خصائص الشرائح المحضرة كالبنیة البلوریة وقیم النفاذیة إلىبالإضافة 

.مدى التحسن الحاصل على مستوى الطبقات المحضرة

.1.III المدروسالتركیب التجریبي للعمل:

.نتموانبالأةوالمطعمالنقیةلتحضیر أغشیة أكسید القصدیر  (SnO2 : Sb)ھذا العمل ولإنجاز

یعتمد انجاز ھذا مختبر بجامعة الوادي ،ووتیة فيالصنستخدم التركیب التجریبي لتقنیة الرش فوق الأمواج 

وتسخن إلى درجة حرارة الركیزة الزجاجیةمنھا تتكون من عدة مواد أولیة .التركیب على عناصر بسیطة

. للحصول على طبقات رقیقة من أكسید القصدیر النقي والمتجانسةتدخل عدة عوامل . لتكوین الأغشیةلازمة 

.یمثل الشكل التالي التركیب المستعمل لتحضیر شرائح أكسید القصدیر بتقنیة الأمواج فوق الصوتیة

.التركیب التجریبي لتقنیة الأمواج فوق الصوتیة:)III.1(الشكل 
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یمثل تسمیات مكونات الجھاز:)III-1(جدول 

. التجریبي في ھذه التقنیة على رش المحلول المكون من العناصر المتفاعلةیعتمد ھذا التركیب 

في تحقیق نظام لترسیب طبقات تیة بحیث تكمن أھمیة ھذا العمل التجریبي باستعمال طاقة الأمواج فوق الصو

. رقیقة بواسطة ھذه التقنیة

ي تطعیم ھذا العمل المتمتل فوذلك من خلال دراسة مكوناتھا وتاثیرھا على ممیزات الطبقات المرسبة ل

SnO2)نتموانشرائح أكسید القصدیر بالأ :Sb).

2.III .التجربةتحضیر:

:الخطوة الأولى

ودرجة . بالكحول والماء المقطرالموجودة في الأدوات الأولیة بتنظیف الركائز التخلص من الشوائب 

.الترسیببیت مدة ثالمثلى للركیزة من اجل توفیر الظروف الملائمة للتجربة وتالحرارة

:المحالیلتحضیر :ة الثانیةالخطو

 الأولالمحلول:

إذابتھاتتم بحیثSnCl2ـالفي البدایة نقوم بوزن كتلة من جیدةنوعیة ذاتSnO2تحضیر محلول ل

ذو Sn+2على محلول شاردي بھ شوارد تحصلنفمتساویة ببنس)میثانول+الماء المقطر (في مزیج من 

) Cm=0.5M(تركیز مولاري 

التسمیةالرقم

مسخن1

جھاز تنظیم التدفق2

البخاخة3

مولد الموجات فوق الصوتیة4

منظم درجة الحرارة5

غرفة الترسیب6
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المحلول الثاني:

إضافة كتلة من بنتموانبالأیمكن تطعیم طبقة أكسید القصدیر الثنائي المحضرة من المحلول الأول 

SbCl3 بشوارد منغني شفافنتحصل على محلولبحیثإلى المحلول الأولSb+3وSb+4.

1.2. III.ترسیب شرائح طریقةSnO2:

من أكسید القصدیر النقي على طبقةللحصول المحالیل اللازمة وبعد تحضیر الركیزة الزجاجیة 

درجة حراریة إلىالركیزة الزجاجیة في وسط المسخن عملیة ترسیب الشرائح في وضع تتمثل. والمطعم

یرش رذاذ إلىیتم تشغیل مولد الأمواج فوق الصوتیة لتحویل المحلول الموضوع في البخاخ C˚480قیمتھا 

. SnO2فنتحصل على شریحة أكسید القصدیر النقي منتظمة وعمودیة وبسرعة ثابتةالركیزة بصورةعلى 

أكسیدعلى شرائح من لنحصلSb+3وبنفس الكیفیة یتم رش المحلول الثاني المحتوي على شوارد الـ 

التطعیم على تأثرمدى إلى معرفة العملیة ھذه وتھدف.الركیزةسطح على)Sb:SnO2(المطعمالقصدیر 

.ة على مستواھاوالتحسینات الحاصلالكھربائیة، الضوئیة والبنیویةالخصائص 

.الشكل الموالي یوضح مخطط التقنیة المستخدمة في عملنا التجریبي تقنیة الرش فوق الصوتي

.مخطط تقنیة رش الأمواج فوق الصوتي): III.2(الشكل 
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.3.III المطعمة والنقیة(خصائص الطبقات الرقیقة لأكسید القصدیر المحضر:(

.1.3.IIIالبنیویةالخصائص:

النقیة (البیانات لھا عدة قمم وھذا للأغشیة ) III.1(لمنحنىیعطي طیف الأشعة السینیة الموضح في ا

وجود التبلور معمما یظھر أن لھا تركیب بلوري من النوع متعدد ) نتموانكیز متفاوتة من الأاوالمطعمة بتر

ومع زیادةوالتي ظھرت في الأغشیة النقیة والمطعمة تقریبا بشدة ثابتة ) 101(بعض القمم الصغیرة كالقمة 

.في نسبة تركیز التطعیم

حدث تحسن ملحوظ في التركیب البلوري لھذه الشرائح من حیث زیادة عدد القمم أو زیادة شدتھا في 

بشدات متفاوتة )110(،)200(، )301(كما نلاحظ ظھور القمم . بزیادات متفاوتة) 211(الاتجاه التفضیلي 

.بتغیر نسبة تركیز التطعیمو النقصانأةبحیث تتغیر بالزیاد

)النقیة والمطعمة(السینیة لأغشیة أكسید القصدیر الأشعةیوضح أطیاف انعراج :)III.1(المنحنى

براغ نستعمل علاقة dhklالبلوریة والمسافة الشبكیة في المستویات . ولحساب الثوابت الممیزة للشبكة

2:للتذكیر ℎ sin =

 1الممیزة للشبكة لدینالتعیین الثوابت/ hkl
2 = 2+ℎ2/ 2 + l2/ 2

 التالیةلحساب المسافة الشبكیة نستعمل العلاقةdhkl = /2 sin
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 نستعمللحساب الحجم الحبیبي:/ D=0.9.

:حیث

: الطول الموجي.

: Dالحجم الحبیبيمعدل.

:قیمة العرض عند منتصف الارتفاع.

dhkl.والمسافة الشبكیة (a.b.c)عن تلخیص لنتائج حساب قیم ثوابت الشبكة ةالجدول الموالي عبار

c (A°)b (A°)a (A°)dhklhklنسبة التطعیم%

3.1833374.7158224.715822
1.763329
2.357911
2.635683

211
200
101

0

3.1898494.7161544.716154
1.764458
2.358077
2.639376

211
200
101

0.6

3.1965274.7355644.735564
1.766504
2.367782
2.643155

211
200
101

0.8

3.1907824.72854.7285
1.76448
2.36425
2.63990

211
200
101

1

.یلخص نتائج طیف الأشعة السینیة):III2.(جدول 

غایة النسبة إلىبالنسبة لتحلیل الجدول نلاحظ زیادة في قیم ثوابت الشبكة بزیادة تركیز التطعیم 

مما یدل على زیادة في dhklكما نلاحظ زیادة في قیم المسافات الشبكیة ،%1وتنخفض القیم عند 0.8%

یحدث استبدال %0.8و%0.6ففي حالة . الخلایا الأولیة مع زیادة في تركیز التطعیم للشرائححجم

الذي Sn+4مقارنة بنصف قطر أكبریعتبرA°0.93ذوSb+3قطرلأن نصف .Sb+3وارد الـ بشSn+4للشوارد

دونأي البلور لجزء من الشوارد والجزء الآخر یدخل في فجواتیحدث تبادل ف%1عند أما.°0.71Aھو 

.ھذا ما یؤكد نقصان لقیم الثوابت في ھذا التركیزجدوى و
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2.3.III.الخصائص الكھربائیة:

من تتمیز شرائح أكسید القصدیر النقیة والمطعمة بخصائص كھربائیة ذات تطبیقات متعددة في العدید 

لھا قیمة مقاومة Sbنتموانالمطعمة بتراكیز متفاوتة من الأSnO2كل طبقات أكسید القصدیر نا. المجالات

تحدید المقاومة الكھربائیة بالاستعانة بالمنحنیات یمكن. النقيSnO2الـبالمقارنة لمقاومةسطحیة منخفضة 

النقیة (تبین لنا نتائج مجس النقاط الأربعة لشرائح أكسید القصدیر المحضرة التيV=f(I)أدناهالموضحة 

بین مخرجین رئیسیین ویغیر فرق الكمون المطبق على Iیتم تطبیق تیار حیث). نتموانبالأوالمطعمة

.میل المنحنیاتمنRsونقیس التیار المار في الشریحة بحیث یمكن الحصول على قیمة ) V(الشرائح 

Rs=4.532(V/I):التالیةباستعمال العلاقة 

:حیث

RS: المقاومة السطحیة.

4.532:التصحیح المطبق على العینةعامل.

: Vفرق الجھد.

I :التیارشدة.

)النقي والمطعم(تغیر فرق الجھد بدلالة التیار لأكسید القصدیر المحضر منحنیات):III.2(منحنىال
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:الشكلمعادلتھا من )دالة خطیة(مستقیمةھي عبارة عن خطوط تالمنحنیا

Y= a x....V=a I

aمیل المنحنىھو= V/Ia

من ھنا یمكن RS /4.532یطابقaوبمطابقة العلاقة التجریبیة مع العلاقة النظریة نجد المیل 

النتائج موضحة في الجدول و.والمطعمةنقیة الSnO2حساب المقاومة السطحیة بالنسبة لجمیع شرائح الـ 

:التالي

المحضرةSnO2لشرائح الـ RSقیم الـ ):III.3(جدول 

ومنھ،وواضحالمقاومة السطحیة بعد التطعیم تنقص بشكل كبیر أنمن خلال نتائج الجدول نلاحظ 

القصدیر أكسیدالتطعیم عمل على تخفیض المقاومة وبذلك حسن في الناقلیة الكھربائیة لأغشیة أننستنتج

:SnO2(نتموان الأبالمطعمة  Sb( .شوارد لأن%1نلاحظ زیادة في المقاومة عند التطعیم حیثSb+3 عند

.وھذا ما أكدتھ دراسة الخصائص البنیویةفجوات البلورجزء منھا یدخل في %1ز التركی

3.3. IIIالبصریة(الضوئیة الخصائص(:

متفاوتة على بتراكیزنتموانبالأالنقیة والمطعمةالقصدیرمن أكسید أغشیةلدراسة تأثیر التطعیم على 

طبقات أكسید لأغشیةوھو عبارة عن منحنیات النفاذیة أدناهبالشكل الموضح لھا، نستعینقیم النفاذیة 

.للأغشیةیمثل تغیرات طیف النفاذ بدلالة الطول الموجي والذي، والمطعمةالنقیةSnO2القصدیر 

%نسبة التطعیم RS

0 934.9516

0.6 116.9256

0.8 64.76228

1 79.26468
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نتموان القصدیر النقیة والمطعمة بالألأكسیدتغیر أطیاف النفاذیة للطبقات المحضرة :)III.3(منحنىال

.بالتراكیز الموضحة فیھ

تمتاز بشفافیة )والمطعمةالشرائح النقیة (بصفة عامة SnO2الـ أنبینت نتائج دراسة ھذه المنحنیات 

أكسید القصدیر النقیة تمتلك نفاذیة عالیة مقارنة أغشیةالا ان. )nm400 -800(عالیة في المجال المرئي 

المطعمةللأغشیةبالنسبة أما،المرئيفي المجال 90%قیمتھا تعطىنتموانبالأالمطعمةالأغشیةمع 

%1قیمة النفاذیة للشرائح المطعمة بالتراكیز التالیةوتكون. %86نفاذیتھاتكون قیمة 0.8%بالتركیز

.88%و 84%ھي على الترتیب0.6%و

للشرائح في المجال المرئي كما ھو الحال عند نفاذیةنھ بزیادة تركیز التطعیم تنخفض النلاحظ أ

. 0.6%مقارنة مع قیمة النفاذیة للتركیز 1%التركیز 

Sb+3تطعیمھ بـالبلور عندالكترونات حرة في وھذا الاختلاف في قیم النفاذیة یعبر عن وجود 

أكسید أغشیةوجود عیوب بلوریة كتشوه بنیة ى إلفي سمك الشریحة المحضرة بالإضافة واختلافات

.عملیة التطعیملالقصدیر خلا

:الطاقوي للشرائح المحضرةحساب الفاصل 

من خلال الشكل ) المطعمة والنقیة(یتم تحدید قیمة الفاصل الطاقوي لمختلف شرائح أكسید القصدیر 

)4.III( 2والذي یمثل منحنى تغیرات الـ)αhv ( بدلالة المتغیر(hv).
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Sb29الأنتموانبالمطعم SnO2أكسید القصدیر 
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والمطعم بتراكیز متفاوتة من النقيSnO2فجوة الطاقة لأكسید القصدیر تمنحنیا:)III.4(منحنىال

نتموانالأ

إسقاطیتم المحضرة، بحیثصل الطاقوي للشرائح اتمكننا المنحنیات أعلاه من تعیین قیم عرض الف

نقطة التقاطع عن قیمة الفاصل وتعبر))αhv(2(0=عند النقطة(hv)محور الفواصلمماس للمنحنى لیقطع 

الجدول التالي یلخص قیم فجوة الطاقة لجمیع شرائح أكسید القصدیر .hv=Egالطاقوي والذي یحقق العلاقة 

.المحضرة

Eg(ev)نسبة التطعیم%

3.970

40.6

3.990.8

41

.قیم الفاصل الطاقي للشرائح المحضرة):III.4(جدول 
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Sb30الأنتموانبالمطعم SnO2أكسید القصدیر 

اختلافات في قیم فجوة الطاقة للأغشیة المحضرة بحیث یعود التزاید في قیمة من الجدول نلاحظ 

بفعل فعل الانزیاح الذي یفسر امتلاء عصابة النقل بإلكترونات الذرات المانحة لىاالفاصل الطاقوي

Bmstem Mossفعل بالنقصان في قیمة الفاصل الطاقوي یفسر أماRoth.

.3.IIIالفصلالمستخلصة من ھذا الاستنتاجات:

بتراكیز والمطعمةSnO2تمكننا تقنیة الرش فوق الصوتي من تحضیر شرائح أكسید القصدیر النقیة 

. SnO2: Sb) (Sb= (0.6%-0.8%-1%(نتموان متفاوتة من الأ

زادت قیمة المسافة الشبكیة زاد حجم الخلایا الأولیة مع كلما.التطعیمتحسن في التركیب البلوري بعد 

یادة في زفي قیمة الناقلیة بسبب الزیادة.)III.2(الجدولزیادة في نسبة تراكیز التطعیم كما ھو موضح في 

كلما زادت نسبة تركیز التطعیم زادت قیمة RSالمقاومة السطحیة انخفاضإلىتركیز التطعیم الذي یؤدي 

.الطاقةفجوة 

مة النفاذیة القصدیر نفاذیة عالیة في المجال المرئي مقارنة مع قیلأكسیدالنقیة الأغشیةامتلاك 

:SnO2(نتموان في نفس المجال للشرائح المطعمة بالأ Sb(في الإلكترونات الحرة الناتجة عن الزیادة

.النفاذیة للطبقات المحضرةالاختلاف في سمك الشرائح یؤثر على قیمة وكذلك بالأنتموان،التطعیم 

:ةــــــالخلاص

بالتعرف على التركیب التجریبي المعتمد على تقنیة الأمواج فوق الصوتیة في ھذا الفصل قمنا أولا

ل أھمیة تطعیم أكسید القصدیر استنتاجات حوحللنا نتائجھا التي أعطتنا عدة خطوات التجربة، كماوتوضیح

ومدى النفاذیة للشرائح . نتموان بتراكیز متفاوتة، والتغیرات الحاصلة على مستوى الخصائص البنیویةبالأ

وذلك باستخدام نظام النقي SnO2وھذا یعد نقاط ایجابیة في تحسین البلور وقیمة الفاصل الطاقي لھا 

.فوق الصوتيبالأمواجالترسیب 



 

 

  
  
 العامة اتمةالخ   



 1025/2014 انعامت انخــــــــــــــاحمـــــــت

 

 Sb 12انمطعم ٔالأوخمُان  SnO2أكسٕذ انمصذٔش 
 

 العامة الخـــــــــــــاتـــمة

 

مه أٌم انمُاد فٓ الاكاسٕذ انشفافت انىالهت نخعذد اسخخذاماحً فٓ عذة  SnO2حعذ أغشٕت أكسٕذ انمصذٔش 

 مدالاث. 

  وخمُانالأحٕث أعطج دساست انعذٔذ مه ششائح أكسٕذ انمصذٔش عىذ حطعٕمً بىسب مخفاَحت مه 

(SnO2:Sb) انزْ ٔعخبش مه انشُائب انماوحت راث انخكافؤ
+

5  َ
+

بحٕث حخمُضع سُٔت انماوحت لشٔبا خذا مه  3

نكٍشبائٕت، انبىُٕٔت َانضُئٕت مماسوت بششائح أكسٕذ ا لعش عصابت انىمم ولاحظ ححسه عهّ مسخُِ خصائصٍا

فٍٓ عباسة  TCOبىسبت نمحخُِ ٌزا انبحث فمذ حىاَنىا فًٕ أَلا انخعشٔف بالأكاسٕذ انىالهت انشفافت  انىمٕتانمصذٔش 

عه مُاد شبً والهت حمخهك خصائض مخعذدة حٕث خصصىا مىٍا أكسٕذ انمصذٔش انثىائٓ انزْ حم انخعشف عهًٕ 

 بحٕث ٔكُن أساط ٌزا انبحث ٌَُ مه انمُاد انخامهت كٕمٕائٕا. 

ه عهّ انخمىٕت انمسخعمهت فٓ ٌزا انعمم حمىٕت انشش فُق انصُحٓ نهحصُل عهّ ششائح م َكزنك حعشفىا

انشلٕمت عهّ سكائض  الأغشٕتوخمُان َٔعخمذ عمم ٌزي انخمىٕت عهّ حشسٕب أكسٕذ انمصذٔش ومٕت َمطعمت بالأ

لأكسٕذ انمطعم ( َانخشسٕب ٔكُن أَلا بالأكسٕذ انىمٓ َثاوٕا با˚084صخاخٕت، بخثبٕج دسخت انحشاسة عهّ )

 وخمُان  بالأ

 انخطعٕم. انخصائضحٕث أعطج انىخائح عذة اسخىخاخاث حُل دساست خصائض ٌزي انششائح لبم َبعذ 

 إنّاسخىادا  SnO2( َانبىٕت انشباعٕت انخشكٕب نـ 122انبىُٕٔت َخُد حُخً حفضٕهٓ بهُسْ َفك انمسخُْ )

انسٕىٕت بحٕث ٔبشص حأثٕش انخطعٕم عهّ ثُابج انشبكت َانمسافاث انشبكٕت نلأكسٕذ  الأشعتمخططاث اوعشاج 

 وخمُانَدساست انخُاص انضُئٕت كانىفارٔت انخٓ اوخفضج بذَسٌا بعذ حطعٕم انششائح بخشاكٕض مخفاَحت مه الأ

(4.0%،4.8%،2% .)  

صٔادة  إرنٕم بضٔادة وسبت انخطعٕم بانىسبت نهخصائض انكٍشبائٕت فانمماَمت انسطحٕت حىخفض بعذ انخطع أما

 انكٍشبائٕت.فٓ انىالهٕت 

ٌزي انذساست  أن إلاانمطعمت انمصذٔش  ششائح أكسٕذنهخطعٕم حأثش عهّ خصائض  أنٌزي انذساست  أكذث

حمخصش عهّ وسب حطعٕم محذدة بحٕث ٔمكه فٓ انمسخمبم إٔداد وخائح أحسه فٕما ٔخض خصائض انششائح بضٔادة 

 َحبمّ انذساساث مسخمشة.َكزنك دسخاث انحشاسة بانىمصان اَ انضٔادة  حغٕٕش عىصش انخطعٕم مع Snفٓ حشكٕض 



 

 

 :الملخص

معشفة خصائص الأغشية الشقيقة لثىائي أكسييذ القصيذ.شو َمعشفية معيام   مه تمكىا في ٌزي الذساسة 

وتمُان( بييالأالىقييية َالممعميية أكسيييذ القصييذ.ش غشييية بالأشييعة السيييىية  لأالثُابييا الأساسييية المميييبك ل شيي كة 

تيذ.يذ الفالي   تمكىىيا ميه واق يتٍياو بييي ََمذِ وفار.تٍا العالية فيي المدياا المشئيي  لٍا،َالمسافا  الش كية 

 ل ششائحو Rsو َالمقاَمة السميية  Egالماقي

سشيً و يّ الشكييبك سرار َ إليّباستعماا تقىيية اليشف فيُل الصيُتي التيي تعتميذ و يّ تيُ.ي  المي يُا 

 ط قا  سقيقةوالبخاخية مشك ة 

الخصييائص ال ىيُ.يية، الةييُئية و ييّ تيسييه وييذك اسييتىتاخا  وىييذ التمعيييلأ بييالأوتمُان أومييا الىتييائح 

وٍيا تتير ش بيالتشاكيب  ييه أتالىقييةو  بالأغشيية مقاسوية  (SnO2: Sb)وتمُانَالكٍشبائية للأغشيية الممعمية بيالأ

غيشوا التشاكيب ل مادك الممعمة مع تث يا ٌزا التدش. ي وم ىا ( َفي %1-%0.6-%0.8وتمُان  المخت فة للأ

و بييي  .مكيه  %88 إليّ% 80قيمتٍا بييه وفار.ةَالبمه والششائح المتيص ة لٍا (C°084  دسخة اليشاسك 

 الشمسيةو ة و يٍا استعمالٍا كرقماب ل خ .الششائح بالخصائص المتيص الٍزي 

الاشعة السيىية، الىاق ية  الششائح الشقيقة، اوعشاجوتمُان، اكسيذ القصذ.ش الثىائي، الأ الكلمات المفتاحية:

 ٍشبائية الك
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