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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        
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(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(

اهتم الباحثين اهتماما كبيرا بدراسة المواد شبه الموصلة نظرا لاهميتها وكѧذلك لمѧا تتميѧز بѧه       

في مجال التقنيѧات العمليѧة  المواد من خصائص فيزيائية وقد حقق التطور العلمي قفزة واسعةهذه 

بدراسة تلك المواد وتطبيقاتها العملية الواسعة. بدأ عندما

فѧي ، وذلѧك لتوفرهѧا بشѧكل واسѧع راوائل القرن التاسع عش منذبدراسة هذه المواد  قاموا  كما      

ائيѧة مѧن المѧواد التѧي تختلѧف فѧي الخѧواص الفيزي ]، حيث انها تحتوي علѧى عѧدد كبيѧر 1الطبيعة [

ا لمѧا تتصѧف بѧه هѧذه المѧواد مѧن حيѧث عناصر ومنها مركبѧات، ونظѧروالكيميائية التي تكون منها 

 همية كبيѧرة فѧيأفقد جعل منها مواد ذات تأثر توصيليتها بالضوء والحرارة والمجال المغناطيسي 

ثѧѧѧارت دراسѧѧѧة الخصѧѧѧائص الكيميائيѧѧѧة والفيزيائيѧѧѧة للمѧѧѧواد أوقѧѧѧد  .]1,2التطبيقѧѧѧات الألكترونيѧѧѧة [

وتѧم نتباه الباحثين منѧذ النصѧف الثѧاني مѧن القѧرن السѧابع عشѧر، أالمحضرة بتقنية الأغشية الرقيقة 

ة وائل القرن التاسع عشر تطѧورت دراسѧأجراء العديد من البحوث النظرية في هذا المجال، وفي أ

الجانѧѧب العملѧѧي عنѧѧدما دخلѧѧت اشѧѧباه الموصѧѧلات فѧѧي التطبيѧѧق العملѧѧي وبعѧѧد ذلѧѧك تѧѧم البѧѧدء بدراسѧѧة 

وائѧѧѧل القѧѧѧرن أ) فѧѧѧي Superconductivity( لظѧѧѧاهرة التوصѧѧѧيل الفѧѧѧائق الصѧѧѧفات الكهربائيѧѧѧة 

العشѧѧرين، وكѧѧذلك ظѧѧاهرة انبعѧѧاث الألكترونѧѧات مѧѧن الأغشѧѧية، وان هѧѧذه البحѧѧوث قѧѧد حققѧѧت قفѧѧزة 

 ].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،

ѧѧة وائل القرن التاسع عشر تطѧورت دراسѧأجراء العديد من البحوث النظرية في هذا المجال، وفي أ

الجانѧѧب العملѧѧي عنѧѧدما دخلѧѧت اشѧѧباه الموصѧѧلات فѧѧي التطبيѧѧق العملѧѧي وبعѧѧد ذلѧѧك تѧѧم البѧѧدء بدراسѧѧة 

وائѧѧѧل القѧѧѧرن أ) فѧѧѧي Superconductivity(لظѧѧѧاهرة التوصѧѧѧيل الفѧѧѧائقالصѧѧѧفات الكهربائيѧѧѧة 

العشѧѧرين، وكѧѧذلك ظѧѧاهرة انبعѧѧاث الألكترونѧѧات مѧѧن الأغشѧѧية، وان هѧѧذه البحѧѧوث قѧѧد حققѧѧت قفѧѧزة 

].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 (

ѧѧترون الأ ث

صѧѧѧف

ة دة من ذرات ما

 انبععѧѧاث الألكترونѧѧاتت مѧѧن الأ

لظيѧѧѧة 

ك ظѧѧاهر

ت الكهربا

ذل وك ن،

الصѧѧѧفات
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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)                                         

لقد تعددت طرق تحضير الأغشية الرقيقѧة بزيѧادة التطѧور العلمѧي والتقنѧي وكѧذلك تطѧورت         

صѧبح لكѧل ألأجهزة المستخدمة في تحضير الأغشية الرقيقة وقد زادت تبعا لذلك كلفة التحضѧير وا

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

لتحضير غشاء معين تعتمد على عدة عوامل منها (مجال استخدام الغشاء المحضѧر، ونѧوع المѧادة 

يѧѧات ) يوضѧح مخططѧآ لѧبعض تقن1-1والشѧكل ( .]7[ خدمة فѧي التحضѧير وكلفѧة التحضѧѧير)المسѧت

الترسѧيب بالتحلѧل الكيميѧائي  ةوفѧي هѧذه الدراسѧة تѧم اسѧتخدام طريقѧ]. 8[ الأغشية الرقيقةتحضير 

 ائي عند الضغط الجوي الأعتيادي وسوف نتنѧاول هѧذهيالحراري وطريقة الترسيب البخاري الكيم

  الطريقتين بشيء من التفصيل.

 

 

 

ي ي

صѧبح لكѧل ألأجهزة المستخدمة في تحضير الأغشية الرقيقة وقد زادت تبعا لذلك كلفة التحضѧير وا

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

لتحضير غشاء معين تعتمد على عدة عوامل منها (مجال استخدام الغشاء المحضѧر، ونѧوع المѧادة 

ننيѧѧات ) يوضѧح مخططѧآ لѧبعض تقن1-1والشѧكل (.]7تتخدمة فѧي التحضѧير وكلفѧة التحضالمسѧت

الترسѧيب بالتحلѧل الكيميѧائي ѧѧةوفѧي هѧذه الدراسѧة تѧم اسѧتخدام طريقѧ]. 8[الأغشية الرقيقةتحضير 

)

تخدام

ѧѧير)

حضي

ييائي عند الضغط الجوي الأعتيادي وسوف نتنѧاول هѧذهمميالحراري وطريقة الترسيب البخاري الكيم

الطريقتين بشيء من التفصيل.

كيميѧائي 

ذ ه

ب

ب بالتحلѧل ال

ذهف نتنѧاول ه

(

ѧالترسطريق

1كل (

ةسѧتخدام ط

7[.ѧوالش

اس م ت سة

عوا

7[ضѧѧي

لى عدة

فѧة التحض

مد ع

وكل

معين تعت

تحضي

ي

ر غشاء م

طريقة خ

لتحضير
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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        

صѧѧبت فѧѧي دراسѧѧة الخصѧѧائص البصѧѧرية والتركيبيѧѧة لنتѧѧائج متباينѧѧة  فѧѧي تحصѧѧيلاتها، وان طريقѧѧة 

فѧي تحضѧير الاغشѧية الرقيقѧة كثѧر الطѧرق الكيميائيѧة الشѧائعة أالتحلل الكيميائي الحراري تعد مѧن 

و أحيث يتم ترسيب محلول المادة المطلوب تحضير الغشاء منها علѧى قواعѧد سѧاخنة مѧن الزجѧاج 

وارتز وبدرجه حرارة معينѧه تعتمѧد علѧى نѧوع المѧادة المسѧتخدمة، ويتكѧون الغشѧاء الرقيѧق مѧن الك

 خلال التفاعل الكيميائي بين ذرات المادة والقاعدة الساخنة.

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

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

) Hottel and Hangerفي تحضير الأغشѧية  همѧا الباحثѧان ( طريقةستخدم هذه الأول من أ      

) حيѧث قامѧا بتحضѧير غشѧاء رقيѧق مѧن النحѧاس الأسѧود ورسѧب علѧى قاعѧدة مѧن 1959في عѧام (

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

عطت نتائج جيدة دفعت الكثيѧر مѧنهم الѧى اعتمѧاد أبواب واسعة امام الباحثين ومن ثم أحيث فتحت 

بهѧذه نواع كثيرة من الأغشية بالرغم من ان الأغشية الرقيقѧة المحضѧرة أطريقة في تحضير هذه ال

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

 ]:7طريقة التحلل الكيميائي الحراري [ ومن مميزات

تكلفѧѧة الأجهѧѧزة المسѧѧتخدمة فѧѧي تحضѧѧير اقتصѧѧادية بسѧѧبب قلѧѧة طريقѧѧة تعѧѧد الطريقѧѧة  ان هѧѧذه -1

 الأغشية.

تѧوفره الطѧرق  كثѧر ممѧاأغشѧية علѧى مسѧاحات واسѧعة أفѧي ترسѧيب الطريقѧة يتم استخدام هѧذه  -2

 الأخرى.

و اكثѧر لهѧا درجѧات انصѧهار أغشѧية مѧن مѧزج مѧادتين أيمكن من خلال هذه الطريقѧة تحضѧير  -3

 مختلفة.

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

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

) Hottel and Hangerفي تحضير الأغشѧية  همѧا الباحثѧان (للطريقةستخدم هذه الأول من أ     

) حيѧث قامѧا بتحضѧير غشѧاء رقيѧق مѧن النحѧاس الأسѧود ورسѧب علѧى قاعѧدة مѧن 959في عѧام (

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

عطت نتائج جيدة دفعت الكثيѧر مѧنهم الѧى اعتمѧاد أبواب واسعة امام الباحثين ومن ثم أحيث فتحت 

بهѧذه نواع كثيرة من الأغشية بالرغم من ان الأغشية الرقيقѧة المحضѧرة أللطريقة في تحضير هذه ال

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

نتائج

نتقائيآ ط

عѧا ي

 اعتمѧاد 

ذه به

ي

يѧر مѧنهم الѧى

ذه بهلمحضѧرة 

جيدة دفعت ال

توالت ال

دفعت نتائج ج

ومن ثم

طتث

 غش

 انتقائيآ.

ي

ه سطحآ

قامѧا ب

صف

) حيѧث

ستعمل

) 1959(

ا ث

و    

في عѧام
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بالتصѧاقها القѧوي مѧع القاعѧدة عنѧد تѧوفر الظѧروف ان الأغشية المحضرة بهѧذه الطريقѧه تتميѧز  -5

 الملائمة.

لѧѧة للأسѧѧتخدام فѧѧي الخلايѧѧا لتحضѧѧير الأغشѧѧية التѧѧي تكѧѧون ذات انعكاسѧѧية قليطريقѧѧة فضѧѧل أتعѧѧد  -6

 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 فѧي 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

في هذه الطريقة يѧتم اسѧتخدام المحاليѧل الكيميائيѧة فقѧط، حيѧث لايمكѧن ترسѧيب مسѧحوق المѧادة  -2

 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 (            

في هذه الطريقة يѧتم اسѧتخدام المحاليѧل الكيميائيѧة فقѧط، حيѧث لايمكѧن ترسѧيب مسѧحوق المѧادة -2

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)                                                

المعѧѧادن  غشѧѧيةأ علѧѧى   للحصѧѧول  الѧѧزمن مѧѧن   عقѧѧود لعѧѧدة   الطريقѧѧة  هѧѧذه  اسѧѧتخدمت           

                   كاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧيد التوصѧѧѧѧѧѧѧѧѧيل الشѧѧѧѧѧѧѧѧѧفافةأشѧѧѧѧѧѧѧѧѧباه الموصѧѧѧѧѧѧѧѧѧلات والعѧѧѧѧѧѧѧѧѧوازل، وكѧѧѧѧѧѧѧѧѧذلك لتصѧѧѧѧѧѧѧѧѧنيع أو

Transparent Conducting Oxides) (  ايرѧѧѧѧب متطѧѧѧѧر مركѧѧѧѧلال تبخيѧѧѧѧن خѧѧѧѧك مѧѧѧѧوذل   

)Volatile Compoundѧادة معينѧن مѧآ ة) مѧل حراريѧادة يتحلѧذه المѧار هѧع ، وان بخѧل مѧويتفاع

) التѧي تترسѧب Nonvolatileو ابخرة اخѧرى وتنѧتج لѧدينا نѧواتج تفاعѧل غيѧر متطѧايرة (أغازات 

فضѧѧل أحѧѧدى أتعѧѧد  الطريقѧѧةرقيقѧѧآ، وان هѧѧذه آ بعѧѧد ذرة) علѧѧى القاعѧѧدة وتكѧѧون غشѧѧاءتѧѧدريجيا (ذرة 

عمليѧѧة  هѧѧي للحصѧѧول علѧѧى التراكيѧѧب النانويѧѧه، وان الترسѧѧيب البخѧѧاري الكيميѧѧائي الطѧѧرقسѧѧهل أو

ب الساخنة لتكون صѧلبآ 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 

عمليѧѧة هѧѧيللحصѧѧول علѧѧى التراكيѧѧب النانويѧѧه، وان الترسѧѧيب البخѧѧاري الكيميѧѧائيالطѧѧرقسѧѧهل أو

ييب الساخنة لتكون صѧلبآ 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))       

) هѧѧѧѧو مѧѧѧѧادة شѧѧѧѧبه موصѧѧѧѧلة واحѧѧѧѧد مركبѧѧѧѧات ZnOوكسѧѧѧѧيد الخارصѧѧѧѧين النقѧѧѧѧي (أان             

الشѧѧѧѧѧѧѧفافة  الموصѧѧѧѧѧѧѧلة  الأكاسѧѧѧѧѧѧѧيد   مجموعѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧى   ينتمѧѧѧѧѧѧѧي الكيميائيѧѧѧѧѧѧѧة،  الخارصѧѧѧѧѧѧѧين 

(Transparent Conducting Oxide) ة ويѧѧѧѧة المرئيѧѧѧѧي المنطقѧѧѧѧة فѧѧѧѧة عاليѧѧѧѧز بنفاذيѧѧѧѧتمي

متلѧѧѧѧك توصѧѧѧѧيلية يللطيѧѧѧѧف وانعكاسѧѧѧѧية فѧѧѧѧي المنطقѧѧѧѧة تحѧѧѧѧت الحمѧѧѧѧراء، بالأضѧѧѧѧافة الѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك 

        ]. 14,15[) (n-Typeمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن النѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوع السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالب  ))cmΩ)1/22.6.(كهربائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة قيمتهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا 

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

       

 

 

 

 

 

 

 

بѧيض اللѧون يصѧفر عنѧد التسѧخين بسѧبب أهو مركب صلب  )ZnOوكسيد الخارصين (أان         

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

]. ويعتبѧر مѧن 16[ هو بواسطة التهشم الحراري لكاربوناته اونتراتأعنصر الخارصين في الهواء 

ة التѧي تتضѧمن المѧواد المركبات غير العضوية ويستعمل في نطѧاق واسѧع فѧي المنتجѧات الصѧناعي

والزجѧѧѧاج ويسѧѧѧتخدم كمرهمѧѧѧآ طبيѧѧѧآ وفѧѧѧي الأصѧѧѧباغ والبطاريѧѧѧات  والسѧѧѧيراميكياتالبلاسѧѧѧتيكية 

 ].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- ) ينѧѧѧѧائز الخارصѧѧѧѧوع ركѧѧѧѧن النѧѧѧѧب مѧѧѧѧمكعZince Blend) كلѧѧѧѧي الشѧѧѧѧا فѧѧѧѧكم (b-7-1                         .(

c- ) مكعب ملح صخريRock Salt) كلѧي الشѧكما ف (c-7-1 .() كلѧب 1-7والشѧين التراكيѧيب (

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

             

           

   

هѧو الأسѧتقرار  ونعنѧي بالأسѧتقرار(كثر استقرارآ أاسي المتراص يكون ان التركيب السد            

 للمجموعѧѧѧة  البلѧѧѧوري   التركيѧѧѧب تركيبѧѧѧه  فѧѧѧي  ويشѧѧѧبه  ))Chemical Stability( الكيميѧѧѧائي 

مركѧب ركѧائز الخارصѧين ]، ويمكѧن جعѧل 21] لأشѧباه الموصѧلات [II-VIالسادسѧة) [ –(الثانية 

يضѧآ يمتلѧك التركيѧب السداسѧي أو ].22ميته على قواعد ذات تركيѧب مكعѧب [مستقرآ وذلك عند تن

) =A c°5.19) و (=A.3a°24(   المتراص لأوكسيد الخارصين وحدة خليѧة ذات ثوابѧت شѧبيكة

) ZnO) يوضѧѧح الخصѧѧائص الفيزيائيѧѧة والكيميائيѧѧة لأوكسѧѧيد الخارصѧѧين (1-1والجѧѧدول ( ].23[

]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

وبأستخد
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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 (

المشѧوبة بالقصѧدير  و غيѧر المشѧوبة) ZnO(غشѧية أ )2008) سѧنة (.Tasy et alحضѧر ( -10

)Sn ةѧѧويب مختلفѧѧب تشѧѧد و  )%(1,2,3) بنسѧѧى قواعѧѧروي علѧѧول الغѧѧة المحلѧѧرة بتقنيѧѧالمحض

وجѧѧد ان  . بعѧѧد دراسѧѧة الخصѧѧائص التركيبيѧѧة لهѧѧذه الأغشѧѧية)C°500زجاجيѧѧة بدرجѧѧة حѧѧرارة (

، )101الأغشѧѧية ذات تركيѧѧب متعѧѧدد التبلѧѧور وبتركيѧѧب سداسѧѧي متѧѧراص وبالأتجاهѧѧات السѧѧائدة (

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

 لسѧطح تقѧدر ل )RMS( خشѧونةال) وان قيم الجذر التربيعي لمربع متوسѧط %2عند نسبة تشويب (

)1.92nmية  ) وكذلك تبينѧذه الأغشѧرية لهѧائص البصѧة  من خلال دراسة الخصѧدل النفاذيѧان مع

بزيѧادة نسѧبة  )3.23-3.27(eVرئية، وان قيم فجوة الطاقѧة تѧزداد بمقѧدار ) في المنطقة الم90%(

 ]. 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 (

المشѧوبة بالقصѧدير وغيѧر المشѧوبة) ZnO(غشѧية أ)2008) سѧنة (.Tasy et alحضѧر (-10

)Sn ةѧѧويب مختلفѧѧب تشѧѧد و)%(1,2,3) بنسѧѧى قواعѧѧروي علѧѧول الغѧѧة المحلѧѧرة بتقنيѧѧالمحض

وجѧѧد ان . بعѧѧد دراسѧѧة الخصѧѧائص التركيبيѧѧة لهѧѧذه الأغشѧѧية)C°500زجاجيѧѧة بدرجѧѧة حѧѧرارة (

، )10الأغشѧѧية ذات تركيѧѧب متعѧѧدد التبلѧѧور وبتركيѧѧب سداسѧѧي متѧѧراص وبالأتجاهѧѧات السѧѧائ

فضل الخصائص تظهر أن اوقد وجد البلوري بزيادة نسبة التشويب) بينما يقل معدل الحجم 100(
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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.) نةѧية (2009) سѧرية لأغشѧائص البصѧالخص (ZnO رѧغي (

المحضѧѧѧرة بطريقѧѧѧة و ) 2,7(%  ) بنسѧѧѧب تشѧѧѧويب مختلفѧѧѧةSn(والمشѧѧѧوبة بالقصѧѧѧدير  المشѧѧѧوبة 

بدرجѧة و) IToالأنديوم المشوبة بالقصѧدير ( وكسيدأالمحلول الغروي والمرسبة على  قواعد من 

) بزيѧѧادة نسѧѧبة 3.379-3.302(eV بمقѧѧدار )، فوجѧѧد ان قيمѧѧة فجѧѧوة الطاقѧѧة تقѧѧلC°60حѧѧرارة (

].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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 ) غيѧر المشѧوبة مѧن محلѧولZnO) أغشѧية (2010) سѧنة (.Aksoy et al(حضر الباحѧث   -16

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

  ) بتقنيѧѧة التحلѧل الكيميѧѧائي الـحѧѧـراري،450ºC( والمحضѧرة علѧѧى قواعѧد زجاجيѧѧة بدرجѧѧة حѧرارة

 الـبـصـريѧѧـة للأغـشـيѧѧـة فـوجѧѧـد أن نـفـاذيѧѧـة الأغـشـيѧѧـة فـѧѧـوقوقѧѧـد تѧѧـم دراسѧѧـة الـخــصـائѧѧـص 

نــــســــبـѧـة  وأن قـــيــѧـم فــجــــѧـوة الــطــاقـѧـة تـــقـѧـل بــزيــѧـادة  ) فـي المنطقة المرئيѧة،76%(

بمقѧѧѧѧدار  بـѧѧѧѧـينما طـاقـѧѧѧѧـة اوربـــѧѧѧѧـاخ تـــѧѧѧѧـزداد  )(eV 3.37-3.18 بمقѧѧѧѧدار الــــــتـــشـــويѧѧѧѧـب

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

) تѧأثير التراكيѧز الواطئѧة والتلѧدين علѧى 2010) سѧنة (.Abdullah  et alدرس الباحѧث (  -17

غــيــѧѧـر الـــمــشـــوبـــѧѧـة والــــمــــشــــوبــѧѧـة  )ZnOالتركيبيѧѧة والبصѧѧرية لأغشѧѧية (الخصѧѧائص 

المحضѧѧرة بطريقѧѧة المحلѧѧول الغѧѧروي و) 0,5,10,15(% ) بنسѧѧب تشѧѧويب مختلفѧѧة Snبالقصѧѧدير(

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

وأن قيم فجوة الطاقѧة تѧزداد بزيѧادة نسѧبة التشѧويب حيѧث  ، )002وبتركيب سداسي وباتجاه سائد (

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) %

)، دلѧت نتѧائج حيѧود الأشѧعة السѧينية C°(400,500,600المحلول الغروي وبدرجة حرارة تلѧدين 

)XRD (ورѧѧددة التبلѧѧية متعѧѧي و ان الأغشѧѧب سداسѧѧذات تركي) ائدѧѧاه السѧѧراص وبالأتجѧѧ002مت ،(

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

 ].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

وأن قيم فجوة الطاقѧة تѧزداد بزيѧادة نسѧبة التشѧويب حيѧث ، )002وبتركيب سداسي وباتجاه سائد (

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 

) غيѧر المشѧوبة والمشѧوبة بالقصѧدير ZnO) اغشѧية (2013) سѧنة (.Chaid et alحضѧر ( -20

)Sn ( والتي) تخدامѧراري بأسѧائي الحѧل الكيميѧة التحلѧاج بطريقѧ0.1رسبت على قواعد من الزج 

M) ينѧѧѧد الخارصѧѧѧك وكلوريѧѧѧيتات الزنѧѧѧن اسѧѧѧم (SnCl2.5H2Oويبѧѧѧأثير التشѧѧѧد درس تѧѧѧوق .(  

الخصائص البصرية للأغشية المحضѧرة. حيѧث وجѧد ان على  ) 2,4( % بالقصدير بنسب حجمية

(76,84,88معدل قيم النفاذية للأغشѧية هѧي  (2,4) النقيѧة والمشѧوبة بنسѧب ZnO) لأغشѧية (%

(3.36) النقية ZnO) على التوالي. وان قيمة فجوة الطاقة لأغشية (% eV لѧة تقѧذه القيمѧوان ه (

-3.17التشويب حيث تتراوح قيمتها بѧين ( بزيادة نسبة 3.1 eV بѧ(2,4) للنس ) علѧى التѧوالي %

]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( 

غيѧѧر  )ZnO( رقيقѧѧة مѧѧن أوكسѧѧيد الخارصѧѧينيهѧѧدف البحѧѧث الحѧѧالي إلѧѧى تحضѧѧير أغشѧѧية          

بطريقѧة التحلѧل الكيميѧائي  %(1,3,5)مختلفѧة وبنسѧب تشѧويب  )Sn( بالقصѧديرالمشوبة والمشوبة 

تѧѧأثير التشѧѧويب علѧѧى ثѧѧم دراسѧѧة ومѧѧن  )CVDوبطريقѧѧة الترسѧѧيب البخѧѧاري الكيميѧѧائي ( الحѧѧراري

وذلѧѧك للأغشѧѧية كافѧѧة والمحضѧѧرة بكلتѧѧا الطѧѧريقتين  والتحسسѧѧية   والبصѧѧرية  التركيبيѧѧة خصѧѧائصال

وخصوصѧآ فѧي منطقѧة الطيѧف المرئѧي لمѧا تتمتѧع بѧه هѧذه مواصفات جيدة  ذوللحصول على غشاء 

ات التركيبيѧة ومѧن ثѧم مقارنѧة نتѧائج القياسѧ .تطبيقات عملية في تصنيع الخلايا الشمسѧيةالمنطقة من 

 فضѧل طريقѧةأ يهمѧاأ لمعرفѧة نطѧريقتيالمѧن كلتѧا للأغشية كافة  المستحصلة  والبصرية والتحسسية

 والتي تعطي افضل الخصائص التركيبية والبصرية والتحسسية.الأغشية تحضير  في 

فضѧل طريقѧةأيهمѧاألمعرفѧةيينللطѧريقتيالمѧن كلتѧا للأغشية كافة المستحصلة والبصرية والتحسسية

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


