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 الخلاصة

( النقية بطريقة التحلل الكيميائي الحراري على قواعد زجاجية 5O2Vأوكسيد الفناديوم )تم في هذا البحث ترسيب أغشية 

( نانومتر. أظهرت تقنية حيود الأشعة السينية لكل 1000,830,660,360( وبسمك ) C0350وعند درجة حرارة القاعدة )

ركيب معيني متعامد وذات اتجاه سائد الاغشية الرقيقة المحضرة إن طبيعة الأغشية المحضرة هي متعددة التبلور وذات ت

حيث ان قيمة  (. بعض الخصائص التركيبية درست من خلال تقنية حيود الأشعة السينية مثل الحجم الحبيبي001للنمو هو )

 , 830 , 1000( نانومتر وهو يتغير مع تغير سمك الاغشية الرقيقة المحضرة )24 , 20, 29, 27الحجم الحبيبي كانت )

مع تغير سمك يتغير كذلك ( 2.47 , 1.96 , 2.60 , 2.38), معامل التشكيــــل  نانومتر على التوالـــي (360 , 660

حسبـــت ثوابت الشبيكة أيضا  . كذلك  نانومتر على التوالي ,)   360 ,660 , 830 , 1000الاغشية الرقيقة المحضرة )

 – UV – Vis – NIR ياس الطيف )مطياف(جهاز قدرســــــت بعض الخصــــائص البصريــــة باستخدام 

Spectrophotometer)  ) في المنطقة  %35و بينت نتائج الفحص أن الأغشية المحضرة ذات نفاذية لا تتعدى قيمتها ألـ

كما ان الامتصاصية تزداد مع زيادة سمك  المرئية من الطيف الكهرومغناطيسي وتزداد النفاذية مع نقصان سمك الاغشية

( إلكترون فولت 2.399,2.472, 2.294 ,2.203. أيضا تم حساب فجوة الطاقة البصرية وكانت )رقيقة المحضرةالاغشية ال

 ( نانومتر على التوالي . 360 .830,660, 1000للسمك    )

 . : الأغشية الرقيقة , تأثير السمك , خامس أوكسيد الفناديوم , الخصائص البصريةالكلمات المفتاحية 
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Abstract 

In this paper vanadium pentoxide thin films (V2O5) were prepared by the chemical spray 

pyrolysis technique on a glass substrate at temperature (350 0C) and by thickness 

(1000,830,660,360) nm. XRD investigations showed that all the films are polycrystalline in 

nature with an orthorhombic structure with preferred orientation along ( 001) plane . Some 

properties studied by X-ray diffraction such as average grain size where the results were (27 

,29 ,20 , 24) nm for thickness (1000 , 830 , 660 , 360) nm respectively,  results of texture 

coefficient were (2.38 , 2.60 , 1.96 , 2.47) nm for thickness (1000 , 830 , 660 , 360) nm 

respectively, also lattice constant are calculate. Some optical properties as well as studied by 

using a (UV – Vis – NIR – Spectrophotometer ) and the test results showed that the films 

prepared with Transmittance not exceeding 35% in the visible region of the electromagnetic 

spectrum and increases with the decrease in thickness. Also the absorbance increase with the 

increase in thickness. The values of the direct band gap were (2.203, 2.294, 2.402, 2.500) eV 

for the thickness (1000, 830,660. 360) nm respectively.   
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 المقدمة

تعد نبائط الأغشية الرقيقة من النبائط المهمة التي تدخل في مجال الصناعة وخاصة الصناعات الكهربائية منها كأجزاء 

تطورت طرائق تحضير . [1,2]وغيرها  Smart Windows)أساسية في صناعة الخلايا الشمسية , والنوافذ الذكية )

من الدقة في تحديد سمك الغشاء وتجانسه , وتعددت  نتيجة للتطور العلمي وأصبحت على درجة عاليةالاغشية الرقيقة 

ومميزاتها لتؤدي الغرض الذي استعملت من اجله, وان اختيار الطريقة المناسبة  طرائقها وأصبح لكل طريقة خصوصياتها

التحضير  وع المواد المستعملة في التحضير وكلفةيعتمد على عوامل عدة أهمها مجال استعمال الغشاء ون لتحضير الغشاء

 طريقة التبخير الحراري في الفراغ , الطرق , طريقة الترذيذ طريقة الترسيب الكيميائي الحراريمن هذه الطرق )

الذري  عدده  (V)( عنصر كيميائي يصُنف كفلز انتقالي, رمزه الكيميائيVanadium) . الفناديوم [3] الكيميائيـة وغيرها

التكافؤ, يوجد عنصر الفناديوم في الكائنات  ( وهو معدن فضي مائل للبياض له العديد من حالات التأكسد ومنها خماسي23)

ويستخدم الفناديوم اليوم بشكل رئيس  [4]مع أكثر من ستين معدناً  الحية , ولا يوجد منفرداً في الطبيعة ولكنه يوجد متحداً 

 يد فيما يعرف بسبيكة حديد الفناديوم وكذلك يقوي الفولاذ ويحســن صلابته عند درجاتيخلط بالحد في صناعة الفولاذ حيث

 الحرارة العالية كما يحّسن مقاومتــه للصدمات والتآكل ويمتلك الفناديــوم أيضا عدة مركبــات مثل خماســي أوكسيــد

الكيميائية, ويساعدان في  ويستخدمان بمثابة محفزين في التفاعلات VCl)3( وثلاثي كلوريد الفناديوم V)5O2(الفناديــوم 

, [5]إنتاج المواد الكيميائية الصناعية , كما يستخدم خماسي أوكسيد الفناديوم في مواد الصباغة وصناعة وتلوين الزجاج 

 .  5O2[5] ( V والشكـــــل التالي يبين التركيب البلوري لخماسي أوكسيد الفناديوم )

      

الرقيقة من كونه )متعدد التكافؤ, تركيبه الطبقي , يمتلك خاصية كهر وحرارية ممتازة 5O2(V  )(وقد جاءت أهمية أغشية 

, هذه الخواص جعلت منه جزءا مهما في كثير من التطبيقات كنافذة في الخلايا الشمسية وفي أجهزة التلوين بالإضافة إلى 

بعد دخول هذه الأغشية في صناعة بطاريات  5O2(V. وزادت أهمية أغشية )]6-[9استخدامه في المفاتيح الكهربائية 

الرقيقة وكذلك  5O2Vوبما أن معامل انتشار ايونات الليثيوم في أغشية  10].- (TFB) [12الليثيوم ذات الطاقة العالية 

 .  [18-13]التوصيلية الكهربائية لهذه الأغشية قليلة فأنها تقحم ببطء في صناعة بطاريات الليثيوم 
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 العمل التجريبي

على قواعد زجاجية صينية الصنع بواسطة تقنية التحلل الكيميائي الحراري  5O2Vتم في هذه الدراسة ترسيب أغشية 

( وزنه 3VCL( من ملح كلوريـــــــد الفناديــــوم (0.3M) ومولارية المحلــول 350) C) 0وبدرجة حرارة القاعدة بلغت

. وثبتت باقي ظروف تحضير  (min 30)حيث مزج مع الماء المقطر لفترة زمنية بلغت( gm/mol 157.30الجزيئي )

 (8sec)وزمن الترذيذة الواحدة  (30cm)كافة الأغشية الرقيقة حيث بلغ البعـــد بين قاعـــدة الترسيب وجهاز الترذيذ 

. قيس طيفي النفاذية والامتصاصية كدوال للطول ألموجــــــي (1.5bar)وتحت ضغط  (2min)والفترة بين ترذيذة وأخرى 

المجهـــز من (  (UV-Visible 1800  Spectrophotometerمطيــاف نوع   باستـــعمال  (900nm-300)وضمـــن

. قيس جامعة ديالى –كلية العلوم –قسم الفيزياء    -نيــة والموجود في مختبر الدراسات العليااليابا (Shimadzu)شركــة 

بـمـيــزان الكتروني  حـسـاس مـن  إذ توزن القاعدة الزجاجية النظيفةسمك الأغشية المحضرة باستخدام الطريقة الوزنية 

  -: [19]وباستخدام المعادلة التالية  gm) 4 -(10ذي حـسـاسـيــة      Mettler AE-  160نـوع

𝑡 =
𝛥𝑤

𝜌𝐴
 

 حيث ان :

t   ( سمك الغشاء المحضر :nm) 

 ) 1W -  2W   = )WΔ  عــــبـــارة عـــن كتلة مادة الغشاء: 

1W     كتلة القاعدة قبل الرش : 

 2W كتلة القاعدة بعد الرش :       

𝜌  : كثافة مادة غشاء خامس أوكسيد الفناديوم gm/cm3 

: A  2(مساحة الغشاء(cm  

 ة الرقيقة المحضرة لم تتجاوز ألـنانومتر  وبنسبة خطا لسمك الأغشي t (360,660,830,1000))وتم اختيار الأسماك ) 

5% . 

لدراسة طبيعة التركيب البلوري للأغشية المحضرة, وكذلك معرفة تأثير تغيير السمك عليها, تم استخدام جهاز حيود الأشعة 

                   -:المختبر الخدمي   وبالمواصفات الآتية –جامعة بغداد  –ابن الهيثم  –سينية  والموجود في كلية التربية ال

                                          TYPE : XRD : – 6000 SHIMADSU , JAPANESS ORIGIN  

1                                                      Cukα  -TARGET :  

                           5406 À 1. -WAVELENGTH :  
 

5 deg/min  -SPEED :   

VOLTAGE : – 40 Kv 

CURRENT : - 30 ma 

RANGE (2Ө) :- (10 – 80) deg 

http://dx.doi.org/10.24237/djps.1304.356A


 

   

 دراسة تأثير تغيير السمك في بعض الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية أوكسيد الفناديوم الرقيقة                      

 رحيم احمد علي

 

202 Vol: 13 No:4 , October 2017 

DOI : http://dx.doi.org/10.24237/djps.1304.356A 

     P-ISSN: 2222-8373 

     E-ISSN: 2518-9255   

 النتائج والمناقشة

A –  الخصائص التركيبية 

أن الأغشية المحضرة هي أغشية خامس أوكسيد الفناديوم   (1)بينت نتائج طيف حيود الأشعة السينية الموضــــح في الشكل 

)5O2(V  ولكل الأغشية الرقيقة   (001)ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع ألمعيني المتعامد وذات اتجاه سائد للنمو هو

شعة السينية نمو اتجاهات أخرى للأغشية المحضــرة هي المحضرة وظهر من تشخيص تقنية حيود الأ

مع محافظة كافة الأغشية الرقيقة المحضرة علــى الاتجــاه السائــد للنمــو  (200),(101),(110),(002),(301)

 .  (ICDD 41- 1426) . وهذه النتائــج تتطابق  بشكــل جيــد مع البطاقــة الدوليــة ذات الرقم  (001)وهــو

 

 نانومتر )360,660,830,1000بمدى سمك ) 5O2(V (( مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء1شكل )

   

 . [20]( للأغشية المحضرة باستخدام معادلة شرر  avDتم  حساب معدل الحجم الحبيبي )

 𝑫 =
 𝒌𝝀   

𝜷 𝐜𝐨𝐬 Ө
 

 حيث إن:

 K : ثابت = 0.9                                                

                                             (1.5405 À)  Cu kα طول موجة الأشعة السينية المستخدمة       : λ  

   .) FWHM عرض منتصف أعلى قمة )  : β  

Ө زاوية الحدود : 
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يعتمد   على طريقة  وتبين النتائج التي حصلنا عليها ولكافة النماذج أن معدل الحجم الحبيبي يتغير من نموذج إلى آخر  لأنه

التحضير ولأن الحجم الحبيبي وحسب معادلة شرر يتناسب عكسيا مع عرض منتصف أعلى قمة فكلما كانت القمة عالية 

يعني حجم حبيبي اكبر والعكس صحيح و بشكل عام في الغشاء ذو السمك الأعلى فان قيمة معدل الحجم الحبيبي لها هي 

ان عدم الانتظام في تصرف قيم معدل الحجم الحبيبي مع فهي اكبر من الكل ,  nm 830الأعلى ماعدا قيمته عند السمك 

تغير سمك الاغشية الرقيقة المحضرة مرده الى الدمج المشترك للحبيبات بسبب إعادة توجيه النمو كما ان اكبر قيمتين 

كما أن زيادة  [21]م الحبيبي للسمك متقاربة في القيمة وقد يؤدي ذلك الى عدم ظهور فرق واضح في قيمة معدل الحج

يوضح العلاقة بين  2)الشكل ) [21]. الحجم الحبيبي تعني زيادة انتظام الغشاء وتحسن الطور البلوري له والعكس صحيح

 . (1)وقيم معدل الحجم الحبيبي مدرجة بالجدول رقم  ( لكافة الأغشية المحضرةtمعدل الحجم الحبيبي كدالة للسمك )

 

(t) كدالة للسمك (Dav( شكل(2) معدل الحجم الحبيبي 

 

( فذلك يعني أن الأغشية CT (1< )فإذا كانت قيمة  hkl)هو العامل الذي يصف المستوى السائد للنمو ) c(Tعامل التشكيل)

فذلك يعني أن الأغشية المحضرة متعددة التبلور   C (T (1 >متبلورة وتمتلك اتجاه واحد للنمو كما في بحثنا , أما إذا كان 

فذلك يعني أن نمو الأغشية عشوائي , استخدمت المعادلة  C(T (1 =ولكنها تمتلك اتجاهات متعددة للنمو , أما إذا كانت قيمة 

 . .    [20]التالية في حساب معامل التشكيل  

TC(hkl) =
I (hkl)/𝐼 0(ℎ𝑘𝑙)

 N r−1[I (hkl)/𝐼 0(ℎ𝑘𝑙) ]
 

 -حيث إن :

I  ( الشدة المحسوبة من فحص :XRD.) 

OI  1426 (: الشدة من البطاقة-(ICDD 41 . 

rN ( عدد الانعكاسات من فحص :(XRD . 

hkl  .معاملات ميلر : 
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( تتغير من قيمة إلى أخرى مع تغير ألسمك للأغشية المحضرة وان جميع القيم التي حصلنا عليها cTمن الواضح من قيم ) 

. 1)مدرجة بالجدول رقم ) c(Tقيم ) 001).الواحد مما يدل على أن الاتجاه السائد لنمو الأغشية المحضرة هو )اكبر من 

بشكل عام مادامت قيمة معامل التشكيل اكبر من الواحد فإنها تمتلك اتجاها يبين عامل التشكيل كدالة للسمك ,  3)الشكل )

ني أن نمو الأغشية الرقيقة المحضرة أصبحت موجهة أكثر بينما قيمة اقل واحدا سائدا للنمو لكن زيادة معامل التشكيل  تع

  .  [23] لمعامل التشكيل تعني أن نمو الأغشية الرقيقة المحضرة أصبح اقل توجيها

  

    (t) كدالة للسمك (Tc( شكل (3) عامل التشكيل 

( 5O2Vحيود الأشعة السينية لنماذج أغشية )للتركيب ألمعيني المتعامد من تحليل  a ,b ,c )حسبت ثوابت الشبيكة )

في حساب ثوابت  [23]   المحضرة وأن الأغشية المحضرة هي ذات تركيب معيني متعامد واستخدمت المعادلة التالية

 الشبيكة.

𝟏

𝐝𝟐 =
𝐡

𝐚𝟐 +
𝐤

𝐛𝟐 +
𝒍

𝐜𝟐  

 حيث إن:

hkl .معاملات ميلر : 

d . الفسحة بين السطوح : 

a,b,c . ثوابت الشبيكة : 

كانت متفقة مع البطاقة الدولية  XRD)النتائج المستحصلة من فحص )1) وقيم ثوابت الشبيكة  مدرجة في الجدول رقم )

إنها تزداد مع زيادة السمك أي أن تغير السمك له   (a,b,c)وتبين النتائج المحسوبة لقيم (ICDD 41-1426 )ذات الرقم 

للعينات المحضرة   يؤدي  XRDلسمك وكما هو واضح من تحليل فحص لان زيادة اتأثير على تركيب الأغشية المحضرة 

 .[24]إلى انحراف قمم الحيود وباتـجاه الزوايـا الصغيـرة مما يؤدي إلى قلة الانضــغاط على حجم وحدة الخلية 

 (  كدالة لسمك الأغشية.  aيبين ثابت الشبيكة )4) الشكل )
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    (t) كدالة للسمك (a( شكل (4)  ثابت الشبيكة 

 

B – الخصائص البصرية 

( الرقيقة المحضرة مثل نفاذية الأغشية المحضرة 5O2Vتطرقت الدراسة كذلك إلى بعض الخصائص البصرية لأغشية )

المحضرة بسبب زيادة  التي تتناقص مع زيادة سمك الأغشيةالعلاقة بين الطول ألموجي و النفاذية  5)حيث يوضح الشكل )

. ذلك يعني انه بالإمكان الاستفادة من تغيير سمك الأغشية الرقيقة في السيطرة على [25]الامتصاص مع زيادة السمك 

( يبين أيضا أن النفاذية 5نفاذية الأغشية المحضرة وبالتالي يمكن استعمال هذه الأغشية في تطبيقات النوافذ الذكية. الشكل )

 خاصة عندما يقل سمك الأغشية.  %35ة لها في المنطقة المرئية من الطيف الكهرومغناطيسي وبحدود  تمتلك أعلى قيم

 

    (t النفاذية كدالة للسمك )   شكل (5)
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( إن الامتصاصية تزداد مع زيادة السمك وتزداد كذلك مع زيادة طاقة الفوتون ولكنها تزحف نحو الطاقات 6يبين الشكل )

 موجبة الأعلى( مع زيادة سمك الأغشية المحضرة . الواطئة )ألأطوال أل

 

     (t الامتصاصية كدالة للسمك )   شكل (6)

( في حساب فجوة الطاقة البصرية للانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة لأغشية Taucاستخدمت طريقة تاوس ) 

)5O2(V  [25] .الرقيقة المحضرة هذه الطريقة توضحها المعادلة التالية   

𝛼 𝐸 = 𝐴(𝐸 − 𝐸𝑔)1/2  

 حيث أن :

A ثابت : 

α  معامل الامتصاص : 

E  طاقة الفوتون : 

gE فجوة الطاقة البصرية : 

هذه المعادلــة تعطي فجوة الطاقـة البصريـة بعد أن يتـم رسـم خـط موائـمة للجـزء المستقيـم من المنـحني ليقطـع محور 

𝛼 𝐸 ) وعند تحقق المعادلة (αE = 0طاقة الفوتون عند النقطة ) = 𝐴(𝐸 − 𝐸𝑔)
1

أي أن نقطة القطع مع محور طاقة    2

( a,b,c,d.7(. قيم فجــوة الطاقــة البصريــة للأغشية المحضرة مبينة بالشكل )gEالفوتون تمثـل فجـوة الطاقـة البصـريـة )

نانو متر على الترتيب  1000,830,660,360)( إلكترون فولت وللأسماك )2.203,2.294,2.402,2.500وكانت قيمها )

ونلاحظ نقصان  فجوة الطاقة البصرية مع زيادة السمك والسبب يعود إلى أن زيادة السمك قد تسبب في تقليل العيوب 

البلورية كالفراغات والفجوات وبالتالي تقليل المستويات الموضعية قرب حزمتي التكافؤ والتوصيل مما يؤدي إلى نقصان 

 .    1)( الرقيقة مدرجة بالجدول رقم )5O2V. قيم فجوة الطاقة البصرية المحسوبة لأغشية )[26]فجوة الطاقة البصرية قيمة 
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 1000,830,660,360)( الرقيقة للأسماك )5O2Vقيم فجوة الطاقة كدالة لطاقة الفوتون لأغشية ) a,b,c,d .7)الشكل )

  نانومتر 

 الاستنتاجات

نانومتر أن الأغشية   (1000,830,660,360)النقية ذات ُسمك 5O2(V (الأشعة السينية لأغشية أظهرت نتائج فحوصات 

ً مع هيمنة الاتجاه السائد  المحضرة كانت ً معينيا قائما على نمو كافة الأغشية الرقيقة  (001)متعددة التبلور ولها تركيبا

المحضرة وتأثر معدل الحجم الحبيبي بتغير السمك. معامل التشكيل كانت قيمته اكبر من الواحد مما يؤكد أن الاتجاه السائد 

 إنها تزداد بشكل سريع مع تناقص طاقة الفوتون عند . أما بالنسبة للنفاية فقد وجد001))لنمو الأغشية الرقيقة المحضرة هو 

استخدام هذا النوع من الأغشية في النوافذ الذكية لأنه يمكن السيطرة  السمك الأقل مما يعطي إشارة واضحة على إمكانية

على نفاية الأغشية الرقيقة المحضرة من خلال تغيير سمك هذا النوع من الأغشية . أما الامتصاصية فقد وجدت إنها تزداد 

دة تزحف نحو الأغشية ذات السمك الأكبر الذي يجعلها من الممكن أن تدخل في مع زيادة طاقة الفوتون وان هذه الزيا
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الطاقة الممنوعة للانتقالات  وتناقص فجوة . تصنيع الخلايا الشمسية والكواشف البصرية في مديات الضوء المرئي

 الالكترونية المباشرة المسموحة بزيادة السمك .

وكذلك فجوة  حيود الأشعة السينية لأغشية أوكسيد الفناديوم الرقيقة المحضرة( النتائج المستحصلة من نماذج 1الجدول )

 مع جدول مضمن لثوابت الشبيكة الطاقة البصرية

t=360nm t=660nm t=830nm t=1000nm 5O2V 

001 001 001 001 hkl 

20.3843 20.3694 20.3651 20.3471 2Ө(deg) 

4.35321 4.35636 4.35721 4.36108 )0d(A 

0.33380 0.39260 0.27900 0.29060 FWHM(deg) 

24 20 29 27 (nm)ave  D 

2.47 1.96 2.60 2.38 CT 

2.500 2.402 2.294 2.203 (eV)gE 

 (a ,b ,cقيم ثوابت الشبيكة )

 ( nm (tالسمك  A 2Ө(deg)) hkl )0d المعادلة 0A( a,b,cقيم )

c = 4.36108 

 

a= 11.47819 

 

b= 3.55579 

1

d2
=

1

𝑐2
 

1

𝑑2
=

1

𝑎2
+

1

c2
 

1

d2
=

1

a2

 

+
1

b2
 

001 

 

101 

 

110 

4.36108 

 

4.07674 

 

3.39636 

20.3471 

 

21.7830 

 

26.2177 

 

 

1000 

c = 4.35721 

a= 11.46008 

b= 3.55448 

نفس المعادلات في 

 الحقل اعلاه

001 

101 

110 

4.35721 

4.07277 

3.39493 

20.3651 

21.8045 

26.2289 

 

830 

 

c = 4.35636 

a= 11.16548 

b= 3.53552 

= 

001 

101 

110 

4.35636 

4.05840 

3.37058 

20.3694 

21.8827 

26.4218 

 

660 

c = 4.35321 

a= 11.47811 

b= 3.53994 

= 

001 

101 

110 

4.35321 

4.07288 

3.38272 

20.3843 

21.8039 

26.3253 

 

360 
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