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( الرقيقة المحضرة بطريقة ZnO( على الخصائص التركيبية لأغشية )Snتأثير التشويب بالقصدير )

 الترسيب البخاري الكيميائي عند الضغط الجوي الأعتيادي

 3سرى جمال عباسو   2صلاح قدوري هزاع  ،   1انور سلمانصباح 

 جامعة ديالى -كلية العلوم -قسم الفيزياء 1،3
 الجامعة المستنصرية -كلية التربية -قسم الفيزياء 2

 الخلاصة

( ذات 1,3,5( بنسب تشويب  %)Sn( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير )ZnOحُضرت أغشية أوكسيد الخارصين )

( بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي عند C°400( والمرسبة على قواعد زجاجية بدرجة حرارة )nm(20±400السمك 

 الضغط الجوي الأعتيادي، وقد تمت دراسة تأثير تغير نسب التشويب على الخصائص  التركيبية للأغشية المحضرة كافة.

جميع الأغشية المحضرة  ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع السداسي ( بأنَ XRDأظهرت نتائج فحوصات الأشعة السينية )

(Hexagonal( والأتجاه السائد للنمو هو ،)وقد وجد ان زيادة نسبة التشويب ادت الى زيادة في الحجم البلوري والذي 002 ،)

( اذ يقل الحجم %3تشويب ) يدل على تحسن التركيب البلوري  للأغشية المحضرة كافة بأستثناء الغشاء المحضر  بنسبة

البلوري عند نسبة التشويب هذه ومن ثم يزداد الحجم البلوري بزيادة نسبة التشويب، وايضآ تم حساب ثوابت الشبيكة وكثافة 

الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساحة للأغشية المحضرة كافة فضلآ عن ذلك فقد أوضحت نتائج مجهر القوة الذرية 

(AFM زيادة ) في  قيم الجذر التربيعي لمربع  متوسط  الخشونة وخشونة السطح للأغشية المحضرة كافة بزيادة نسبة

( حيث يقل الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة وخشونة السطح %3التشويب بأستثناء الغشاء المحضر بنسبة تشويب )

وسط الخشونة وخشونة السطح بزيادة نسبة التشويب. ومن عند نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد قيم الجذر التربيعي لمربع مت

( وجد هناك اختلاف في طبيعة السطوح وانه كلما زادت نسبة التشويب يزداد SEMخلال صور المجهر الألكتروني الماسح )

 (.EDXالحجم البلوري، وحصلنا على نسب العناصر المكونة للأغشية من خلال تقنية )

(، الخصائص التركيبية، الترسيب البخاري Sn(، التشويب بالقصدير )ZnOاوكسيد الخارصين )اغشية الكلمات المفتاحية: 

 الكيميائي عند الضغط الجوي الأعتيادي.
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Abstract 

Undoped  and  Sn-doped Zinc Oxide  (ZnO) thin films with doping  percentage (1,3,5)% with 

thickness (400±20)nm which deposited on glass substrates at temperature (400°C)  have  been 

prepared by atmospheric pressure chemical vapor deposition  method, The effect change of  

doping  percentage on the structural  properties for all prepared films were studied. XRD 

investigations results  showed  that all prepared films  were  polycrystalline  in  nature and had 

a hexagonal structure with preferred orientation  along (002)  plane,  and  we  found  that  the 

increase in doping percentage  lead to increase the crystallite size as well improve the crystal 

structure for  all  prepared  films expect  the  film which  prepared  with  doping  percentage 

(3%) where the crystallite  size decreases at this doping percentage and then the crystallite size  

increasing when the doping percentage increases, The lattice constants,  dislocation density  and 

number of crystals per unit area, microstrain, were  calculated  for all prepared  films, also the  

results  of  atomic force microscope (AFM) showed that  the values of root mean square and 

the surface roughness for all prepared films increases  with the increase  in  doping  percentage  

expect the film which prepared with doping percentage (3%) where the root mean  square  and  

the  surface roughness decreases  at this doping percentage and then the root mean square and 

the surface roughness increasing when the doping percentage increases. The (SEM) images 

show that the different surface morphologies for all the prepared films and the increasing in 
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doping percentage leads to increase the crystallite sizes, we having a ratio of elements by (EDX) 

technique.                                                                                                 

Keywords: ZnO Thin Films, Sn Doping, Structural Properties, Atomic Pressure Chemical 

Vapor Deposition. 

 المقدمة

( هو مادة شبه موصلة واحد مركبات الخارصين  الكيميائية،  ينتمي  الى  مجموعة  الأكاسيد  ZnOأوكسيد الخارصين النقي )

ويتميز بنفاذية عالية في المنطقة المرئية للطيف وانعكاسية  (Transparent Conducting Oxide)الموصلة  الشفافة    

( (n-type( من النوع السالب S/cm 22.6في المنطقة تحت الحمراء، بالأضافة الى ذلك يمتلك توصيلية كهربائية قيمتها )

( وهو 30عدده الذري ) (Zn[. وهوعنصر كيميائي من عناصر السلسلة الأولى في الفلزات الأنتقالية يرمز له بالرمز )1,2]

(، وطاقة eV 3.42من الجدول الدوري. ويتميز بفجوة طاقة مباشرة كبيرة نسبيآ تصل الى )12العنصر الأول في المجموعه 

ان أوكسيد  [.3-6( ]25meV( الذي يمتلك طاقة ربط )GaN( مقارنة مع شبه الموصل )meV 60ربط عالية تصل الى )

أبيض اللون يصفر عند التسخين بسبب تشوهات الشبيكة،  وكذلك هو مادة غير سامة ( هو مركب صلب ZnOالخارصين )

بعكس مركبات الكادميوم، وأيضا يحضر من حرق عنصر الخارصين في الهواء أو بواسطة التهشم الحراري لكاربوناته 

 [.7اونتراته ]

الصناعية  التي تتضمن المواد البلاستيكية   يعتبر من المركبات  غير العضوية  ويستعمل  في  نطاق  واسع  في المنتجات

والسيراميكية والزجاج  ويستخدم كمرهمآ  طبيآ وفي الأصباغ والبطاريات  وبالأضافة الى ذلك تطبيقاته  المتعددة  في مجال  

 [.3,8تصنيع النبائط الألكترونية ]

 طريقة العمل

( الرقيقة، اذ تم استعمال مادة خلات الخارصين ZnOرصين )تم استعمال طريقة المواد الصلبة لتحضير اغشية اوكسيد الخا

( ووزنها الجزيئي CH)O)2.2H2COO)3Znالمائية التي تكون بشكل مسحوق ذات لون ابيض ورمزها الكيميائي 

(219.49g/mol( وذات نقاوة )والمجهزة من شركة%99.99 ) (Sharlo-Aspania( تم وضع .)5g من هذه المادة في )

بودقة التبخير وغلق المنظومة بأحكام ثم البدء بعملية تسخين المنظومة تدريجيا للوصول الى الدرجة المطلوبة كل عملية في 

التي عندها تبدأ عملية ترسيب الأغشية. اما بالنسبة للأغشية المشوبة فتم مزج كمية معينة من خلات الخارصين وكلوريدات 

ريدات القصدير المائية التي هي عبارة عن مسحوق ابيض اللون ويكون القصدير وبنسب وزنية معينة، اذ تم استعمال كلو

و المجهزة من شركة  O)2.5H4(SnClورمزها الكيميائي  (350.58g/mol)سريع الذوبان في الماء ووزنها الجزيئي 

(Limited pool-England-General Purpose Reagent BDH) 

 المشوبة.وبنفس الطريقة السابقة تم تحضير الأغشية 
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 النتائج والمناقشة

 نتائج القياسات التركيبية 

( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة ZnO( نتائج الفحص بتقنية حيود الأشعة السينية لأغشية أوكسيد الخارصين )1يوضح الشكل )

حرارة ( والمرسبة على قواعد زجاجية بدرجة nm(20±400( ذات السمك 1,3,5( بنسب تشويب  %)Snبالقصدير )

(400°C بطريقة الترسيب البخاري الكيميائي عند الضغط الجوي الأعتيادي، اذ بينت النتائج بأن كافة الأغشية المحضرة )

، ونلاحظ  كذلك من )002( والأتجاه السائد للنمو هو )Hexagonalهي ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع السداسي )

، وعند مقارنة كافة مواقع وشدة القمم )100(، )002، )101)ي للمستويات )خلال الشكل ظهور عدة قمم وهذه القمم ه

( نجد 1451-36( المرقمة )ZnO( لمادة أوكسيد الخارصين )JCPDSوالمسافة البينية بين المستويات لهذه القمم مع بطاقة )

لتشويب وهذا يؤكد ان نسبة التبلور قد انها متقاربة الى حد ما، وكذلك نلاحظ بأن شدة كافة هذه القمم تزداد مع زيادة نسبة ا

(، حيث ان زيادة ارتفاع القمم دليل على زيادة FWHMازدادت بسبب نقصان عرض المنحني لمنتصف القمة العظمى )

التبلور وتقليل العيوب البلورية بمنح ذرات المادة طاقة كامنة لأعادة ترتيب نفسها في الشبيكة بأستثناء الغشاء المحضر بنسبة 

 ( حيث تقل شدة كافة القمم عند هذه النسبة ومن ثم تزداد شدة كافة القمم مع زيادة نسبة التشويب.%3يب )تشو

 

 ( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصديرZnO: حيود الأشعة السينية لأغشية اوكسيد الخارصين ))1الشكل )

 (    o,aocثوابت الشبيكة )

( بنسب Sn( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير )ZnOلأغشية أوكسيد الخارصين )( a°c,°)تم حساب ثوابت الشبيكة 

 [:9( بأستخدام العلاقة الأتية ]Hexagonal( وذات التركيب البلوري من النوع السداسي )1,3,5تشويب %)
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......................................(1) 

 حيث ان:

  hkl:معاملات ميلر.    

اذ نلاحظ بأن كافة قيم ثوابت الشبيكة للأغشية المحضرة كافة تتفق تقريبا مع القيم الموجودة في البطاقة الدولية لمادة   

 (.1( وكما موضح بالجدول )1451-36( المرقمة )ZnOأوكسيد الخارصين )

   معدل الحجم البلوري

( بنسب Snرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير )( الZnOمعدل الحجم البلوري لأغشية اوكسيد الخارصين )تم حساب 

 :[10]  (Scherrer  Formula) شيرر بأستخدام علاقة   (1,3,5تشويب %)

Dav=Kλ/β cosϴ  …………………..… (2) 

 حيث ان:

:K  0.94. = ثابت 

:β  عرض المنحني عند منتصف القمة(Full Width at Half  Maximum) (FWHM)    يقاس بالوحدات نصف

 القطرية.

θ.زاوية حيود براك : 

λ  1.5406.: الطول الموجي للأشعة السينية الساقطة على الهدف ويساوي Å 

 Formulaكذلك تم حســـــاب مــــــعـــــدل الـــــــــــــحجــــــم الـــــــبلوري من خلال اســـــتخـــــدام طــــــريقــــــة )

Williamson -Hall )شيرر وانما تعتمد أيضا  كما في طريقةالطريقة  لا تعتمد على عرض منتصف  القمة فقط   وهذه

وكما في  Strain)( ) (Sناتج من الحجم البلوري زائدا الإجهاد FWHM)على الإجهاد المسلط على البلورة بمعنى أن )

 [:11العلاقة الآتية ]

βhkl= βS +βD ………………….. (3)                                         

 حيث أن :

hklβ.عرض منتصف القمة الكلي : 

Sβ.العرض الناتج من الاجهاد : 

2

2

2

22

2
)(

3

41

oo c

l

a

khkh

d




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Dβ.العرض الناتج من الحجم الحبيبي : 

( Formula Williamson -Hall( بينما علاقــــــــة )θ1/cosمن خلال ملاحظة علاقة شيـــرر نـلاحظ أنها تعتمد على )

 ( نحصل على العلاقة الآتية:3وبعد تعويض هذه العلاقـــات في العلاقة ) (4S tanθفتعتمد على )

hkl =K/Dcosθ + 4 S tanθ  ……… (4)                                              β 

 ( نحصل على العلاقة الأتية: cosθنضرب طرفي العلاقة بــ )

hklcosθ =K/D + 4 S sinθ  …………… (5)                                           β 

 

( y=a+b*xمع العلاقة الحاسوبية ) 5)( ولجميع القمم لكل نموذج وبمقارنة العلاقة )θcos hklβ( و )θ4sinبرسم العلاقة بين )

 أي أن: intercept ((a)وللحصول على نقطة القطع )

 

a= K/Dav …………………. (6)                                                         

Dav =K/a …………………. (7)                                                         

 

 .S)التي تمثل قيمة الإجهاد )(b) (slope)  وكذلك نحصل على قيمة 

الحجم ( يبين معدل الحجم البلوري المحسوب وفق الطريقتين اعلاه كدالة لنسبة التشويب، اذ نلاحظ ان معدل 2والشكل )

البلوري للأغشية المحضرة كافة يزداد بزيادة نسبة التشويب وان السبب في ذلك يعود الى ان زيادة نسبة التشويب تؤدي الى 

نقصان عرض المنحني عند منتصف القمة العظمى  وبالتالي زيادة الطاقة الحركية للذرات المترسبة وبذلك يسهل عليها اشغال 

( حيث نلاحظ %3وبالتالي زيادة في حجم البلوريات بأستثناء الغشاء المحضر بنسبة تشويب ) مواقعها الصحيحة في الشبيكة 

 نقصان معدل الحجم البلوري عند نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد بزيادة نسبة التشويب.
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الخارصين : معدل الحجم البلوري المحسوب بطريقتين مختلفتين كدالة لنسبة التشويب لأغشية اوكسيد )2الشكل )

(ZnO الرقيقة ) 

    عامل التشكيل 

[، وقد وجد ان قيمة عامل التشكيل للأغشية المحضرة 12يستخدم عامل التشكيل لوصف الأتجاه السائد للأغشية الرقيقة ]

( فقط. وقد تم حساب عامل 002كافة هي اكبر من واحد وهذا يدل على ان النمو البلوري يكون ضمن الأتجاه السائد )

 [:10التشكيل وفق العلاقة الأتية ]

𝑇𝐶 (ℎ𝑘𝑙) =
𝐼(ℎ𝑘𝑙)/𝐼°(ℎ𝑘𝑙)

𝑁−1Ʃ𝐼(ℎ𝑘𝑙)/𝐼°(ℎ𝑘𝑙)
…………………. (8) 

 حيث إن:

N تمثل عدد القمم الظاهرة في حيود الأشعة السينية :.(XRD) 

I (hkl)       تمثل الشدة النسبية المقاسة للمستوي :.(hkl) 

(hkl)      oI تمثل الشدة القياسية للمستوي :(hkl)  المأخوذ مـن بطاقة.(JCPDS) 

 o(Nوعدد البلوريات لوحدة المساحة )( δ)كثافة الانخلاعات  

وهي تمثل النسبة بين الطول الكلي  [،13مساحة في البلورة ]التمثل كثافة الأنخلاعات عدد خطوط الانخلاع التي تقطع وحدة 

لخطوط الانخلاع جميعها وحجم البلورة، ومن خلال معرفة  الحجم البلوري يمكن حساب كثافة الانخلاع الناتجة عن الحجم 

 [:14البلوري من العلاقة الآتية ]
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 = 1/D2
av………………….. (9)                                         δ 

 :[14]فيتم حسابه وفق العلاقة الآتية ( N°ات  لوحدة المساحة )يأما عدد البلور

No= t /D3
av   ………………….. (10)                                          

 .: سمك الغشاءtحيث ان 

( الرقيقة غير المشاااوبة  ZnOتم حسااااب كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المسااااحة لأغشاااية أوكسااايد الخارصاااين )

( على التوالي، اذ تم الحصااول على 10( و )9( من خلال العلاقتين )1,3,5بنسااب تشااويب %)( Snوالمشااوبة بالقصاادير )

قيمتين لكل من كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساااااااحة بالأعتماد على قيمة معدل الحجم البلوري المحسااااااوبة 

كل من كثافة الأنخلاعات وعدد  (. اذ نلاحظ بأنWilliamson-Hall Formula( وطريقة )SherrerFormulaبطريقة )

البلوريات لوحدة المساحة المحسوبتان وفق الطريقتين اعلاه للأغشية المحضرة كافة تقلان مع زيادة نسبة التشويب وأيضآ 

تقلان مع زيادة معدل الحجم البلوري وذلك لأن كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساحة تتناسبان عكسيآ مع مربع 

معدل الحجم البلوري على التوالي مما يدل على زيادة ترتيب الذرات في الشبيكة البلورية بأستثناء الغشاء المحضر  ومكعب

( حيث نلاحظ زيادة كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المسااحة عند نسابة التشاويب هذه ومن ثم %3بنسابة تشاويب )

 (.1لمساحة بزيادة نسبة التشويب وكما موضح بالجدول )تقل كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة ا

  المطاوعة المايكروية

( بتوسع او انضغاط الشبيكة الذي يؤدي الى d( حيث تتأثر قيمة )dتؤدي التشوهات في البلورة الى تغير المسافة البينية )

[، 15( ]JCPDSه الأصلية في بطاقة )أزاحة الذرات عن موقع الشبيكة الأصلي والذي يسبب انحراف ثابت الشبيكة عن قيمت

 [:16يتم حساب المطاوعة المايكروية من خلال العلاقة الأتية ]

S=[|C JCPDS – C XRD | / CJCPDS |] ×100        ............. (11)           

 حيث ان: 

JCPDSCمن بطاقة : مقدارثابت الشبيكة القياسي .JCPDS 

XRDCعن طريق جهاز حيود الأشعة السينيةالمستخرج عمليا  : مقدار ثابت الشبيكة(XRD) . 

( Sn( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير )(ZnOتم حساب المطاوعة المايكروية لأغشية أوكسيد الخارصين           

المايكروية  والشد المايكروي (، وتنتج المطاوعة المايكروية عن الأجهادات 11( من خلال العلاقة )1,3,5بنسب تشويب %)

(، اذ وجد JCPDS( عن قيمته في بطاقة )Hexagonalفي الشبيكة والتي تسبب انحراف ثابت الشبيكة للتركيب السداسي )

ان المطاوعة المايكروية للأغشية المحضرة كافة تتغير مع تغير نسبة التشويب، حيث تقل مع زيادة نسبة التشويب بسبب 
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ن الأجهاد هو الذي يسبب المطاوعة(، وبالتالي زيادة في معدل الحجم البلوري والذي تم ملاحظته سابقا نقصان الأجهاد )لأ

( حيث نلاحظ زيادة المطاوعة المايكروية عند %3[ بأستثناء الغشاء المحضر بنسبة تشويب )17مع زيادة نسبة التشويب ]

( يبين قيم 1والجدول )(.1نسبة التشويب وكما موضح بالجدول )نسبة التشويب هذه ومن ثم تقل المطاوعة المايكروية بزيادة 

 ( الرقيقة بنسب تشويب مختلفة.ZnO( لأغشية اوكسيد الخارصين )002المعلمات التركيبية عند الأتجاه السائد )

ب ( الرقيقة بنسZnOلأغشية اوكسيد الخارصين ) )002(: قيم المعلمات التركيبية عند الأتجاه السائد )1الجدول )

 تشويب مختلفة

 

    القوة الذرية نتائج فحوصات مجهر

( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير ZnOتم دراسة طوبوغرافية سطوح المواد المرسبة لأغشية أوكسيد الخارصين )

(Sn(%  بنسب تشويب )ومدى تأثير تغيير نسبة التشويب عليها عند نفس ظروف  التحضير المتبعة لكل نسبة تشويب 1,3,5 )

2mμ(2*2 ،)( ذي القدرة العالية على تصوير هذه السطوح وتحليلها عند مقياس المسح  AFMة )بأستخدام مجهر القوة الذري

يبين قيم كل من خشونة السطح   )2وأعطاء قيم احصائية في غاية الدقة عن معدل حجم الحبيبات وتوزيعها، والجدول )

(Surface Roughness(  والجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة  )Root Mean Square( )RMS ومعدل الحجم )

البلوري للأغشية المحضرة كافة، اذ نلاحظ بأن زيادة نسبة التشويب للأغشية المحضرة كافة تزيد من خشونة السطح والجذر 

التربيعي لمربع متوسط الخشونة، وبما ان الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة يتناسب طرديآ مع معدل الحجم البلوري 

( حيث %3تؤكد زيادة معدل الحجم البلوري ونقصان الحدود الحبيبية بأستثناء الغشاء المحضر بنسبة تشويب ) فالنتائج هذه

نلاحظ بأن خشونة السطح والجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة تقلان عند نسبة التشويب هذه ومن ثم تزداد خشونة السطح 

( كدالة لنسبة التشويب AFMيوضح صور ) )3والشكل ). التشويبوالجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة بزيادة نسبة 

 ( الرقيقة.ZnOلأغشية )

ZnO:Sn 

(5%) 

ZnO:Sn 

(3%) 

ZnO:Sn 

1%)     ) 
Pure Sample 

(002) (002) (002) (002) Hkl 

34.4679 34.4346 34.4770 34.5040 2θ(deg) 

2.59996 2.60240 2.5992 2.59732 (Å)hkld 

0.19120 0.38530 0.20210 0.38330 FWHM 

2.90238 2.22030 1.9527 2.33133 CT 

40.56 22.72 34.03 22.70 Dav(nm) Scherrer 

38.4 19.87 30.20 19.59 Dav (nm) Williamson-Hall 

0.000607 0.00193 0.000863 0.00194 ) Scherrer2-(nm  

0.000678 0.00253 0.00109 0.00206 Hall-Williamson )2-(nm  

0.00599 0.03410 0.01015 0.03419 ) Scherrer2-(nm oN 

0.00706 0.05098 0.01452 0.05320 Hall-Williamson )2-(nm oN 

0.03034 0.06223 0.04225 0.21820 (Å )Ѕ 

3.2412 3.2507 3.249 3.2499 Å) (JCPDS)3.2498 )°Lattice constant (a) 

5.19992 5.2048 5.19858 5.19464 JCPDS) )°Lattice Constant (c)Å)  5.206) 
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: قيم خشونة السطح والجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة ومعدل الحجم البلوري لأغشية اوكسيد )2الجدول ) 

 ( الرقيقة بنسب تشويب مختلفةZnOالخارصين )

 

 

 

 

 
 ( الرقيقة بنسب تشويب مختلفةZnO( لأغشية اوكسيد الخارصين )AFM(: صور )4الشكل )

      نتائج فحوصات المجهر الألكتروني الماسح 

( الرقيق المشوب ZnO( لمعرفة طبيعة سطح غشاء اوكسيد الخارصين )SEMتم استخدام تقنية المجهر الألكتروني الماسح )

( Co400( والمرسب على قاعدة زجاجية بدرجة حرارة )400±20)nm( ذو السمك %5( بنسبة تشويب )Snبالقصدير )

لحساب الحجم البلوري له، اذ يمكننا من خلال هذه الفحوصات ان نلاحظ ان سطح الغشاء مكون من تراكيب سداسية وكذلك 

غير متماثلة الشكل وغير منتظمة  تماما )تقترب من الشكل السداسي(، وتم حساب معدل الحجم البلوري للغشاء بأخذ معدل 

تطيع ان نحسب الحجم البلوري للغشاء، ونلاحظ ان قيمة معدل الحجم القطر لعدة حبيبات وبأستخدام الحسابات الرياضية نس

( هي اكبر من قيمة معدل الحجم البلوري المستحصله من خلال SEM( )60.23nmالبلوري المستحصله من قياسات )

Average Crystallite Size 

) nmav(D 

RMS 

(nm) 

Surface roughness 

(nm) 
Sample 

86.13 2.36 2.03 ZnO 

93.09 2.96 2.57 ZnO:Sn (1%) 

88.91 2.48 2.1 ZnO:Sn (3%) 

97.05 8.79 7.51 ZnO:Sn (5%) 
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( ZnO( لغشاء اوكسيد الخارصين )SEMيوضح صور ) )4(. والشكل )Scherrer( )40.56nmاستخدام علاقة شرر )

 (.%5يق المحضر بنسبة تشويب )الرق

 

 ( %5( الرقيق المحضر بنسبة تشويب )ZnO( لغشاء اوكسيد الخارصين )SEM: صور ))4الشكل )

 نتائج قياسات تحليل طاقة الأشعة السينية المتشتتة

والمنتشرة من مادة ( تقنية تحليل طاقة الأشعة السينية المنعكسة EDXتتضمن قياسات تحليل طاقة الأشعة السينية المتشتتة )

nm(400±20 )( ذو السمك %5( بنسبة  تشويب )Sn( الرقيق المشوب بالقصدير )ZnOغشاء اوكسيد الخارصين )

( الى مكوناتها الأساسية اذ نرى مخطط يشبه الى حد كبير من حيث Co400والمرسب على قاعدة زجاجية بدرجة حرارة )

هنا تشير الى نوع العنصر الموجود فعلا في تركيبة الغشاء. حيث تختلف نسبة الشكل مخطط حيود الأشعة السينية ولكن القمم 

حيث نلاحظ من خلال هذا الشكل وجود  )5العناصر الموجودة في الغشاء تبعا لأختلاف مادة الغشاء وكما موضح بالشكل )

 .(ZnO:Snعنصرين هما القصدير واوكسيد الخارصين وهذا يدل على ان الغشاء مكون من مادة )
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 (%5( الرقيق المحضر بنسبة تشويب )ZnO( لغشاء )EDX: مخطط ))5الشكل )

 الأستنتاجات

( ذات 1,3,5( بنسب تشويب %)Sn( الرقيقة غير المشوبة والمشوبة بالقصدير )ZnOتم تحضير أغشية أوكسيد الخارصين )

الترسيب البخاري الكيميائي بنجاح. ( بطريقة C°400( والمرسبة على قواعد زجاجية بدرجة حرارة )400±20)nmالسمك 

( Hexagonalوتبين من خلال نتائج الفحوصات التركيبيه للأغشية كافة بأنها ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع السداسي )

لبلوري ، وان زيادة نسبة التشويب ادت الى تحسن الحالة البلورية للأغشية اي زيادة معدل الحجم ا)002وبالأتجاه السائد للنمو )

( بأن AFMونقصان كل من كثافة الأنخلاعات وعدد البلوريات لوحدة المساحة.  بينت نتائج فحوصات مجهر القوة الذرية )

بينت  قيم خشونة السطح و الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة تزداد مع زيادة نسبة التشويب للأغشية المحضرة كافة.

( Sn( الرقيق المشوب بالقصدير )ZnO( لغشاء اوكسيد الخارصين )SEMاسح )نتائج فحوصات المجهر الألكتروني الم

( بأن قيمة معدل الحجم البلوري المستحصل من خلالها يكون اكبر من قيمة معدل الحجم البلوري %5بنسبة تشويب )

 (.Scherreالمستحصل من خلال استخدام علاقة )
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