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دراسة خواص التوصيلية الكهربائية  لأغشية ثاني اوكسيد القصدير الرقيقة 

 المعالجة بواسطة أشعة الزينون النبضية المستخدمة كعناصر تحسس للغازات .
 

 ستنانسلاف افانوفيج**    **أكاتارينا  ستانسلافنا    *منير هليل جدوع 
 
 2229/ 2/ 81تاريخ قبول النشر  

 

 الخلاصة:
من خلال النتائج التجريبية لهذا العمل وجدنا بان تغير الخواص والتوصيلية الكهربائية لأغشيية ايان                 

بعيد عمليية المعالجية بالأ يعة    Co360و   Co260اوكسيد القصدير مع تغير تركيز الغاز عنيد ررجياا الايرار  

الاراريية اييزوارمييةو وجيدنا بيان معالجية الفوتونية  تملي  تايابم ميع تغيير تلي  الخيواص تاي  تيعاير المعالجية 

بواساة إ عاع مكثف بنبضاا قصير  ولميد  أجيزام مين الثانيية تيلار علير تبليور الأغشيية وزييار   2SnOأغشية 

 ملاوظة للتاسس بالغازااو

 

 توصيلية كهربائية, أغشية , اان  اوكسيد القصدير,أ عة فوتونية, تاسس, تبلورو :مفتاحيهكلمات 

 

 المقدمة:
المتعيييدر  التبليييور تسيييتخد   2SnOإن أغشيييية       

بشييييكل واسييييع فيييي  تصيييينيع نبييييائ  التاسييييس فيييي  

و  تعتمييد تاسييس [1]متاسسيياا الأبخيير  والغييازاا 

للغييازاا  اعتمييار كبييير عليير الاجيي   2SnOأغشييية 

الابيب  للأغشيية فكلميا كيان الاجي  الابيبي  صيغير 

كلمييييا كانيييي  ررجيييية تاسييييس  ييييذ  الأغشييييية كبييييير 

ويرجييع السييب  فيي  ىليي  إليير التغييير فيي   للغييازاا, 

  2SnOتوزيع الشانة الكهربائية علر سيا   غشيام 

والتغييير الااصييل فيي  المقاوميية الكهربائييية  للغشييام 

و إن الاجييي  الابيبييي  2SnO [2]عنصييير التاسيييس 

 film Polycrystallineللغشييييام المتعييييدر التبلييييور

يعتمد علر ررجة الارار  و  يرو  التبليور للغشيام 

 و[3]

عنيييييييد المعالجييييييية الاراريييييييية اييزوارميييييييية       

isotherm  لدرجيية اييرار  عالييية سييوي تييلار ليييس

فقيي  عليير  ررجيية التاسييس للغييازاا وكييذل  عليير 

وجمييع أجيزام المتاسيسو إن   substrateالأسيا  

 يييذا مييين الممكييين إن ييييلرع إلييير  ظهيييور عمليييياا 

, substrate ارارية  مختلفة  ف  الغشيام والأسيا 

مثال : يلار علر سرعة انتشار اليذراا علر سبيل ال

و  التفاعييل الكيميييائ  المتبييارل بييين سييا  الغشييام و 

عناصيير المتاسييس مييع الهييوام الماييي  و المعامليية 

الارارييية عليير  ييكل نبضيياا بواسيياة إ ييعاع ميين 

cm-مصيييباي زينيييون, بمعاميييل امتصييياص عيييال   
1582  –  482 (α   ييذا يعنيي  بييان معييي  الفييي  ,

بعميم  2SnOص من قبيل غشيام للإ عاع سوي يمت

cm) 5-10 – 4-~ 10 2(و ان تعير  غشيامSnO 

لنبضاا  سريعة  قصير  المد  الزمنية( سوي يقليل 

ميين فاعلييية عملييياا اينتشييار عليير الاييدور الفاصييلة 

وبيييين    Substrateوالأسيييا   2SnOبيييين غشيييام 

 ابيباا المتعدر  التبلور ف  ما بينهاو

ير نبضيياا اع ييعاع  فيي   ييذا العمييل رر  تييعا        

 2SnOالضييوئ  عليير الخييواص الفيزيائييية لأغشييية 

والت  تستخد  كعسيا  لتصينيع متاسسياا الغيازاا 

والأبخيير , التيي  يييت  الاصييول عليهييا بواسيياة تقنييية 

 Spray hydrolysis الايييييلام بيييييالر  

deposition methodو 

 

 المواد وطرائق العمل:
اسياة بو  2SnOت  الاصيول علير أغشيية           

 O2·5H4SnCl  40% ريقيية اليير   لمالييول 

ethanol 3(( عليييير أسييييا  ميييين ايلومينيييياO2(Al 

 8بسم  يتراوي بين  K 973 - 773بدرجة ارار  

 80) .مايكرومتر ومقاومة كهربائيية سيااية 2إلر 

–     

 

بواسيييياة نبضيييياا  2SnOعولجيييي  أغشييييية         

لزينييون  إ ييعاع  فيي  الهييوام بواسيياة مصييباي ميين ا

مييع مييد     (nm 1600 – 200)باييول مييوج  

اانييية ميين خييلال منيوميية   0.3للنبضيية  الوااييد   

UOL.P-1   الموجيييور  فييي  إايييد  مختبيييراا قسييي

أ با  الموصلاا   ف  جامعة فارونيش التكنولوجيية 

فيي  روسيييا ايتاارييية اييي  أجرينييا  ييذ  القياسيياا 

 للنماىجو  

 

ضييي  فييي   ريقييية وأسيييلوا المعالجييية للنمييياىج مو

 (8الجدول رق   

 

 

 

 

 

  جامعة واس  / كلية العلو *

 جامعة فارونيش التكنولوجية / روسيا ايتاارية **
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 فترات المعالجة للنماذج المستخدمة.:(1 )جدول

القدر  

,2Watt/cm 

 

فتر  النبضة, 

Sec 

 

ررجة 

الارار  

 ,Co  

 

رق  

 النموىج

1 0.3 (x 3) 400 1 

9 0.3 (x 2) 435 2 

82 0.3 (x 2) 562 6 

82 0.3 322 4 

   

ميية قبييل وبعييد تشييعيع النميياىج  أجرييي  قيييا  المقاو

 20– الكهربائية للأغشية  ف  مد   ررجية ايرار  

Co400    باريقة الأقااا الأربعةو وكذل  ت  قييا

تركيييز واركييية ايياملاا الشييانة الايير و التاسييس 

للغشييييام تايييي  تييييعاير الغيييياز التيييي  تاييييدر  العلاقيييية  

g/RaS=R    اييييaR   تمثيييل مقاومييية الغشيييام فيييي

لغياز تمثل مقاومة الغشام عنيد وجيور ا  gRالهوام و 

المدرو  الكاول ايايل (و معامل النفاىية للأغشيية 

 وSF-16ت  قياسه بواساة مقيا  الايف نوع 

 

 النتائج والمناقشة:
لدراسة تعاير المعاملة الفوتونية النبضية                

علييير الخيييواص ايلكتروفيزيائيييية لنمييياىج للأغشيييية 

موضييوع الباييي  , أجريييي  إجييرام قييييا  العواميييل 

والكهربائييية للأغشييية قبييل وبعييد تعييري   البصييرية

النمييياىج للتشيييعيعو  مكنتنيييا نتيييائج قياسييياا النفاىيييية 

قبل وبعد المعالجة بالتشعيع مين اختييار  α البصرية 

ررجيية الاييرار  و فتيير  اللازميية للمعالجيية للنميياىج 

النبضية للتشعيع والمعالجية الارارييةو عنيد تعير  

كييرر  نميياىج الأغشييية موضييوع الييدر  لنبضيياا مت

ررجيييية  562, 435, 422عنييييد ررجيييياا الاييييرار  

ي تتغيييير  αملويييية ياينيييا بيييان النفاىيييية البصيييرية 

بشكل ملاوظو اي  يصل معاميل النفاىيية إلير قيمية 

وبعييد فقيي     Co400مسييتقر  عنييد ررجيية الاييرار   

لكييييل  sec 0.3اييييلاض نبضيييياا تشييييعيع   لمييييد  

  Co 562و  Co 435نبضة(,وعند ررجاا الارار  

لكل نبضة(و إما  sec 0.3بضت  تشعيع    لمد  بعد ن

ياينا ان ف  االة التشعيع  4ف  االة النموىج رق  

ناصيل علير   Co600الفوتون  عنيد ررجية ايرار  

اسييتقرار للخييواص البصييرية عنييد أول نبضيية ولمييد  

0.3 sec فق و 

لقيييد أجريييي  رراسييية اعتميييار تغيييير المقاومييية       

ميييع ررجيييية  2OSnالكهربائيييية السيييااية لأغشيييية 

الارار  قبل وبعد المعالجة التشيعيعية  عنيد ررجياا 

ارار  مختلفيةو تالييل البيانياا التجريبيية أوضيا  

   CoT≈400لنييا بييان التشييعيع عنييد ررجيية اييرار  

يييورع إليير اسييتقرار المقاوميية الكهربائييية السييااية  

لكييل  sec 0.3عنييد التشييعيع لييثلاض مييراا  ولمييد  

في  المقاومية الكهربائيية  نبضة بينا يادض ايستقرار

   ≈Co 562Tو  ≈Co 435Tفيي  ررجيياا الاييرار  

لكيل نبضيةو لكين  sec 0.3بعد النبضة الثانية وبميد  

سوي     CoT≈600لواظ بعنه عند ررجة الارار  

ناصييييل عليييير انخفييييا  قليييييل القيميييية  للمقاوميييية 

الكهربائييية السييااية , وان ايسييتقرار فيي  المقاوميية 

 0.3بعد أول نبضة ولميد   الكهربائية سوي ياصل

sec  و 

من خلال ما سبم ررسنا ف  البداية النماىج الت       

   Co600تعرضيي  للتشييعيع عنييد ررجيياا الاييرار  

  بعد    C o530و (وsec 0.3بعد نبضة وااد  لمد  

(و التي  سيوي ييت  توضيي  sec 0.3نبضيتين ولميد  

 الخواص الفيزيائية ياقاو

 Mobility µ الاركيية إن خيواص التغيير في       

للشاناا الار  بايعتمار علر ررجية الايرار   بعيد 

عملييية التشييعيع بالأ ييعة الفوتونييية  وعنييد ررجيياا 

التيي  يوضيياها    Co530و C o600الاييرار    

(  تتاابم مع خيواص  تغيير الاركيية 8الشكل رق   

Mobility µ  للشيييياناا الايييير   بعييييد المعامليييية

فيي   (Isotherm treatment) الارارييية الثابتيية 

و  C  o530و  C o600نفيس رراجياا الايرار  

اي  إن زيار  الاركية لااملاا الشيانة الاير  ميع 

ارتفاع ف  ررجة الارار  من الممكن إن يكون نياتج 

ميين تشييت  ايياملاا الشييانة عليير ايونيياا الشييوائ  

, لكن لتادييد  يذا [4]الداخلة ف  تركي  مار  الغشام

صيية فيي   ييذا الموضييوع السييلوي يتاليي  رراسيية خا

 نتالع بان نقو  بها ف  باوض ياقهو

 

 
لحااملات الشاحنة  Mobility µ: اعتماد الحركية ( 1) شكل 

بعااد التعاار   2SnOالحاار   علااج درجااة الحاارار   لأغشااية 

~ ) بعااد Co 030عنااد درجااة حاارار   -1للأشااعة الفوتونيااة : 

~ )  Co600عنااد درجااة حاارار  -0.3sec ,)9نبضااتيو ولمااد  

 (.sec 0.3عد نبضة واحد  لمد  ب

 

 
: العلاقاااة بااايو تركياااز حااااملات الشاااحنة الحااار   ( 9 )شاااكل   

بعاد التعار   SnO2بالاعتماد علج درجة الحارار   لأغشاية 

~ ) بعااد oC 030عنااد درجااة حاارار   -1للأشااعة الفوتونيااة : 

~ )  600oCعند درجة حارار  -sec ,)9 0.3نبضتيو ولمد  

 (.sec 0.3بعد نبضة واحد  لمد  
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إن العلاقيييية فيييي  تغييييير تركيييييز ايييياملاا  

الشاناا الار  بايعتمار علر ررجية الايرار   بعيد 

عملييية التشييعيع بالأ ييعة الفوتونييية  وعنييد ررجيياا 

التيي  يوضيياها    Co530و C o600الاييرار    

( , ايي  نسيتايع إن نلاايظ بعنيه في  2الشكل رقي   

, إن التغيير  Co200  –20ميد  ررجياا الايرار  

فيي  تركيييز ايياملاا الشييانة  عمليييا تبقيير اابتييةو مييع 

كييذل    Co200ارتفيياع ررجيية الاييرار  لأعليير ميين 

يمكييين أن نلاايييظ انخفيييا  فييي  تركييييز ايييياملاا 

الشانة بصور  منتيمة مماال ف  لما  و ف  أغشيية   

2SnO   فييي  االييية المعاملييية الاراريييية اييزوارمييي

ون مرتباية ميع و  ذ  اليا ر  من الممكن ان تك[5]

ميكانيكييييية امتصيييياص الأوكسييييجين   ميييين الهييييوام 

و  ايييي  نسيييتايع 2SnOالمايييي   مييين قبيييل غشيييام 

توضي  ىل  كما يل : إن امتصاص الأوكسجين مين 

يكون بثلاض  أنيواع مين    2SnOخلال سا  غشام 

 O -2,O ,-جزيئيييياا الأوكسييييجين :  


2o  و
ر  ميين صييي  التاييول ميين صيييغة إليير صيييغة أخيي

الأوكسييييجين يعتمييييد عليييير ررجيييية الاييييرار  ونييييوع 

التفاعييل, عليير سييبيل المثييال فيي  ررجيياا الاييرار   

وفي   O -2,O ,-تاغير الصيي    Co150لأعلر من 

الاييايا التيي  يتالبهييا انتقييال الكترونيياا ميين ناييا  

التوصيييلية إليير الااليية السييااية سييوي يييلرع إليير 

م انخفيييا  فييي  تركييييز اييياملاا الشيييانة فييي  غشيييا

2SnO وان  ذا ماابم للمعاياا التجريبيية لعملنيا ,

 ذا وكذل  ياابم ما توصل إلييه البااي  في  العميل 

 و[6]

إن تييعاير التشييعيع بالأ ييعة الفوتونييية عليير ررجيية    

يعتبيير ميين أ يي    2SnOالتاسييس الغييازع لأغشييية 

الأسئلة الت  يج  اي تما  بدراستها في  عملنيا  يذا, 

ص الأساسييييية لعمييييل ين ىليييي  يعتبيييير ميييين الخييييوا

متاسسيياا الغييازاا  المصيينوعة ميين أغشييية أ ييبا  

الموصلااو اي  ت  رراسية تيعاير التشيعيع بالأ يعة 

الفوتونية علر التاسيس الغيازع قبيل وبعيد التشيعيع, 

 و4و  6النتائج موضاة ف  الشكل 

 

 
لأبخاار  الكحااول   2SnO: حساسااية أغشااية ثاااني ( 3 )شااكل 

بالأشاعة الفوتونيااة وبعاد المعالجااة ( المعالجااة 1الأثيلاي  قبال )

( عنااد المعاملااة الحاارار  9لنبضااتيو مااو الأشااعة الفوتونيااة )

 (.3)نموذج رقم   Co530لدرجة حرار  

 
 
لأبخاار  الكحااول   SnO2: حساسااية أغشااية ثاااني ( 4  )شااكل

( المعالجااة بالأشاعة الفوتونيااة وبعاد المعالجااة 1الأثيلاي  قبال )

( عنااااد المعاملااااة 9ونيااااة )لنبضااااة واحااااد  مااااو الأشااااعة الفوت

 (.4)نموذج رقم  oC 600الحرار  لدرجة حرار  

 

بعد التشيعيع بالأ يعة الفوتونيية ررجية التاسيس      

, لكين  يذ  ) %15الغازع للأغشية تتزاييد   بمعيدل 

النتائج واضاة بصور  أكثر عند المعاملة الارارية 

وبعد تشيعيع بنبضية  CoT=600  ف  ررجة ارار  

و أميييا فييي  االييية المعاملييية sec 0.3  واايييد   ولميييد

  CoT=530الارارية للأغشيية عنيد ررجية ايرار  

فييان اسييتقرارية أو ابيياا النتييائج تاصييل بعييد إجييرام 

لكييل  sec 0.3تشييعيع ولمييرتين   نبضييتين ولمييد  

 نبضة(و 

ت  رراسة خواص تعاير ايوناا الغاز المدرو        

لر  الكاول ايايل (  مع الأوكسجين الممتص من ع

سييا  الأغشيييةو إن تركيييز ايياملاا الشييانة الايير    

وكييذل  اركييية ايياملاا الشييانة الايير     فيي  االيية 

تفاعل الغاز المدرو  مع الأوكسيجين المميتص مين 

  عنيييد ررجييية ايييرار   O-علييير الغشيييام وبصييييغة 

Co~260  تييزرار  رريييا  مييع زيييار  تركيييز الغيياز )

 c α, µ 1/2c α 1/2 (اس  العلاقية 1/2بمقدار القو  

(n   أمييا قيميية التوصيييلية الكهربائييية للغشييام ف نهييا ,

بدور ا تزرار زيار   ررية خاية  ميع زييار  تركييز 

و إىا كييييان تفاعييييل σαc)1(الغيييياز اسيييي  العلاقيييية 

  عنييييد ررجيييية  2O-الأوكسييييجين ياييييدض بالصيييييغة 

( , فييان قييي  كييل ميين تركيييز و  Co~360الاييرار  

ة اركيييييية اييييياملاا الشيييييانة الاييييير   والتوصييييييلي

الكهربائييييييية سييييييوي تخضييييييع للعلاقيييييياا التالييييييية 

) 3/2, σαc1/3,µαc1/3(nαc  ييذا يعنيي   بسييب  ,

ميييع  2SnOاعتميييار الخيييواص الكهربائيييية لأغشيييية 

(  Co~360تركيز الغاز  عند ررجية الايرار   يذ   

ميييييين الممكيييييين تقييييييدير رور اييونيييييياا المختلفيييييية 

للأوكسجين  ف  عملية التفاعلاا مع الغاز الخاضيع 

 للدراسةو

يختبار الصي  الخاصة بتفاعل ايونياا الغياز ميع    

سا  الأغشيية تي  إجيرام رراسياا تجريبيية لدراسية 

تغييييير الخييييواص الكهربائييييية والفيزيائييييية لأغشييييية 

2SnO   بواساة منيومة قيا  ظا ر   يولHall 

Effect  خاصية ( باسيتخدا  اجير (Chamber) 

تاوع الغاز المدرو و اي  تمي  رراسية تغيير كيل 

ايياملاا الشييانة الايير   µ و اركييية  nتركيييزميين 
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عنيييد  2SnOلأغشيييية    σوالتوصييييلية الكهربائيييية

1)-10·45 وجييور أبخيير  الكاييول الأايليي  بتركيييز 

ppm)    عند ررجاا الايرارCo260   وCo360  

يوضيي  اعتمييار   5بعييد عملييية التشييعيعو الشييكل رقيي  

التغيييير فييي  التوصييييلية الكهربائيييية 
o

n 
   ,

التركيز 
o

n n
nn    و الاركيية لاياملاا الشيانة

o
n 

    2لأغشيييييةSnO    مييييع التغييييير فيييي

تركيييز بخييار الكاييول الأايليي   فيي  الهييوام اييي   إن 

تمثيل القيي  المقاسية عنيد وجيور  o,µ o, n oσكل من 

 σالهوام فق  بدون وجور بخار الكاولو بينما القيي  

, n ,µ تمثل القي  المقاسة عند وجور بخار الكاولو 

 

 
 SnO2 : اعتماااد الخااواص الكهربائيااة للغشااا  ( 0 )شااكل 

( علاج تركياز 3)بعد المعاملة بالاشعة الفوتونية , نموذج رقم 

 b – 360)  .بخاار الكحاول الاثيلاي  عناد درجاات الحارار  

oC), (a-260 oC) 

 

لنا عليهيييا مييين خيييلال النتيييائج التجريبيييية التييي  اصييي

نلااييظ بييان تغييير الخييواص الكهربائييية والتوصيييلية 

الكهربائيييية ميييع تغيييير تركييييز الغييياز عنيييد ررجييياا 

بعيد عمليية المعالجية    Co360و   Co260الارار  

بالأ يييعة الفوتونيييية  تملييي  تايييابم ميييع تغيييير تلييي  

الخواص تا  تعاير المعالجة الارارية اييزوارمية 

ل إليير إن تييعاير توصيينو ميين خييلال  ييذا نسييتايع أن 

المعالجيية اع ييعاعية الفوتونييية والمعالجيية الارارييية 

اييزوارميييية لييييس لهييييا رور فييي  تغيييير ميكانيكييييية 

تاسس الأغشية وإنميا زييار  اساسيية  يذ  الأغشيية 

مييين الميييرج  أن يعيييور علييير اسييياا تقلييييل الاجييي  
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Abstract:   
              During of Experimental result of this work , we found that the change of 

electrical conductivity proprieties of tin dioxide with the change of gas concentration 

at temperatures 260oC and 360oC after treatment by photons rays have similar 

character after treatment isothermally. We found that intensive short duration impulse 

annealing during the fractions of a second leads to crystallization of the films and to 

the high values of its gas sensitivity. 

 


