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 في الفراغ الحراري المحضر بطريقة التبخير  SnO2لغشاء والبصرية دراسة الخواص التركيبيةتحضير و 
 ثائر خليل صالح ,صبري جاسم محمد 

 , كلية التربية , جامعة تكريت , تكريت , العراق قسم الفيزياء
( 9/6/1013تاريخ القبول: ---- 1/4/1013) تاريخ الاستلام:   

 
 الملخص

بةا   وأوضةحت (XRD)الرقيق بطريقة التبخير في الفراغ والمرسب على قواعد زجاجيةة وبدرجةة حةرارل الةرفةة , اخةات قياسةات    SnO2غشاء حُضِر  
هةةةي اات قياسةةةات  ةاثبتةةةت ا  العي ةةة (AFM) ت, وكةةةالي قياسةةةا (tetragonal(  ومةةة  ال ةةةوا الربةةةاعي )Polycrystallineالةشةةةاء متعةةةدد التبلةةةور )

   nm ةالموجي الاطوالقياسات ال فااية ولمدى  وأوضحت,  للا تقال المباشر المسموح (eV 2.99)ات فجول الطاقة ا  قيمتها قياس أظهرت  ا وية .
 رقيق جدا .ويعود الي ا  سمي الةشاء %( 58) يم طقة الطيف المرئي حوال( قيمة عالية في 300-1100)

 المقدمة
مةةا تمتلكةة  مةة  تةةاثير ا  لطريقةةة تحضةةير الاغشةةية الرقيقةةة اهميةةة كبيةةرل ل

, وعلةى مةةر السةة ي  اكتشةةفت [1] كبيةر علةةى التةةفات الفيزيائيةة للةشةةاء
وطةةور العلمةةاء طرائةةق عديةةدل لتحضةةير ايغشةةية الرقيقةةة وبةةالي تعةةددت 
طرائةةةق تحضةةةيرها  واتةةةبق لكةةةل طريقةةةة مميزاتهةةةا لتةةة د  الةةةةر  الةةةا  
د وجةةدت مةة  اجلةة  وا  اختيةةار الطريقةةة الم اسةةبة لتحضةةير الةشةةاء تعتمةة

على خواص عدل م ها طبيعة التطبيق و وعة  وكلفةة التحضةير وسةهولت  
[ وتعتبةر 2فةي التحضةير   المسةتخدمةوسرعت  بالاضاف  الى  ةوا المةواد 

 ايغشةيةطريقة التبخير الحرار  في الفةراغ هةي الاكثةر شةيوعا لتحضةير 
الرقيقةةة ولكةة  ه ةةاي مسةةاوع مثبتةة  علةةى هةةاا الطريقةةة مثةةل الكلفةةة العاليةةة 

د تحضةةةةير الةشةةةةاء م هةةةةا ومشةةةةاكل تماليةةةة تفكةةةةي المركبةةةةات التةةةةي يةةةةراواح
, وتعتبةةر طريقةةة الةري الكيميةةائي الحةةرار  مة  الطةةرق السةةهلة  [3]اخةرى

حضةةةير اغشةةةية رقيقةةةة بواسةةةطتها ت ةةةاف  والرخيتةةة الةةةثم  والتةةةي يمكةةة  ت
[ وقد وجد الباحة  سةدير 4ق الاخرى   ائبع  الاغشية المحضرل بالطر 

اوكسةةةةةيد القتةةةةةدير المحضةةةةةرل بطريقةةةةةة التبخيةةةةةةر  ا ي ةةةةة[ ا  اغشةةةةةية ث3 
 الحةرار  .الةري الحرار  هي افضل م  تلي ايغشية المحضرل بطريقة 

ممةةا  (C 1063°)ا تةةهار عاليةة تتةل الةىلهةا درجةة   2SnOا  مةادل 
يعتبةةةةر ثةةةةا ي اوكسةةةةيد القتةةةةدير مةةةةادل شةةةةب  . التحضةةةةير يجعلهةةةةا تةةةةعبة 

 مةةةةادلالجي  فةةةةي [ والةةةةي لةةةة قص الاوكسةةةة2مةةةة  ال ةةةةوا السةةةةالب   موتةةةةلة
بوجةةود SnO2  ويحضةر ثةةا ي اوكسةةيد القتةةدير امةةا بتسةةخي  القتةةدير,
تفاعةةةل القتةةةدير  الاوكسةةةجي  او بتسةةةخي  الاوكسةةةيد المةةةائي ال ةةةات  مةةة 

 . ]8[الفلز  مع حام  ال تريي المركز 
 الجزء العملي

تحضةةير العي ةةات ( فةةي PVDر الفراغةةي )تةةم اسةةتخدام م ظومةةة التبخيةة 
اسةةتخدم , لقةةد  (BALZERS - 510) ةةوا   جهةةازباسةةتخدام  والةةي

وبإبعةةةاد مختلفةةةة   1mm)شةةةرائق زجاجيةةةة الما يةةةة التةةة ع ويبلةةة  سةةةمكها )
 UV/VIS)تةةةةةةةةةةةةم اسةةةةةةةةةةةةتخدام جهةةةةةةةةةةةةاز,   كقاعةةةةةةةةةةةةدل أسةةةةةةةةةةةةا 

Spectrophotometer) ا  الحزمتي  والمجهز م  قبل شركة 

  (Cintra - 5 - GBC Scientific) ,  300)ع د الم طقةة الطيفيةة-

1000)nm الاريةةة  لأسةةتخدام مجهةةر القةةو يضةةا , واAFM  ةةوا (AA 

3000 SPM)  Angestrum Advancal))USA 2009   لدراسةة
واسةةةتخدم جهةةةاز مةةة   ةةةوا  طبوغرافيةةةة سةةةطق غشةةةاء أوكسةةةيد القتةةةدير, 

(XRD-6000)  مجهز م  قبل شركة(SHIMADZU)  . 
 النتائج والحسابات 

 X-Ray)اظهةةةرت  تةةةائ  التشةةةخيص  بتق يةةةة حيةةةود الاشةةةعة السةةةي ية  

Diffraction( لةشةةاء )SnO2 )( 80وبسةةةمي nm)  عةةةددا مةةة  القمةةةم
متعةةةةةةةةةةةدد التبلةةةةةةةةةةةور   ةةةةةةةةةةةا و  ممةةةةةةةةةةةا يةةةةةةةةةةةدل علةةةةةةةةةةةى ا هةةةةةةةةةةةا اات تركيةةةةةةةةةةةب

(Polycrystaline( وم  ال وا الرباعي )tetragonal  حية  وجةد ا )
( تم ر ية القمةة واضةحة جةدان ع ةد زاويةة 111الاتجاا المفضل لل مو هو)

(2θ=26.58امةةا بقيةةة القمةةم ) (101فظهةةرت ع ةةد) , (200) , (211 )
قةيم  مقار تهةا مةع( ووجد ا  هاا ال تائ  تتفةق ع ةد 1شكل )والواضق في 

(dhkl التي تم الحتول عليها م  تطبيق المعادلة )[6] : الاتية 
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 ASTM( )American Standerd for)ببطاقةةةة ع ةةد مقار تهةةا 

Testing Materialsقةة مةع فروقةات بسةيطة  وهةاا يتفةق ( كا ةت مطاب
 ( مة  خةةلالGrain sizeو حُسةب الحجةةم الحبيبةي ) , ]  [9,8,7 مةع

 [6] التالية :شرر  -ديبا   علاقة
 
 
 
 . : عر  م تتف القمة  Bا  : اا
(,ومة  خةلال حجةم الحبيبةات لةشةاء nm 59-32وجد ا   يتراوح بةي ) اا
(SnO2( يتبي  ا    ا و  التبلةور )Nanocrystalline وهةاا يتفةق مةع )

 .  ]11,11[ ما حتل علي 
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 nm 80بسمك  SnO2لغشاء  XRDقياسات  (1)الشكل

( لل مةاا  المرسةبة علةى AFMأظهرت  تائ  قيا  مجهر القةول الاريةة )
( وبتةةةور ث ائيةةةة 2000x2000)nm أرضةةةيات مةةة  الزجةةةا  وب بعةةةاد 

بة علةةةةى وثلاثيةةةةة ايبعةةةةاد تجةةةةا   سةةةةمي الةشةةةةاء وا تشةةةةار المةةةةادل المرسةةةة
( ,  لاحةةظ ا  العي ةةة 2ومةة  الشةةكل ), ايرضةةيات بشةةكل متسةةاو تقريبةةا 

( , 52.28nm, إا أّ  الحجةم الحبيبةي لهةا حةوالي ) اات قياسات  ا ويةة
( , وكةةالي 0.487nmوأ  قيمةةة معةةدل الخشةةو ة السةةطحية تتةةل الةةى )

( , وكةالي قيمةة ارتفةاا 0.622nmقيمة متوسط الجار التربيعي تقريبةا )
 . (nm 6.2للةشاء حوالي )السطق 

 
الصورة  -2D   ,cالصورة التحليلية b-معدل الحجم الحبيبي –nm .a 80عند سمك  SnO2 لطبوغرافية غشاء AFMصور مجهر ( 3شكل )

3D. 
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العلاقةةة  مةة  خةةلال رسةةمحسةةاب قيمةةة فجةةول الطاقةةة البتةةرية المباشةةرل  تةةم
( a, 3-b-3) مة  الاشةكال, و ( h( كدالةة لطاقةة الفوتةو  )h)2بةي  

 لاحةةظ ا  قيمةةة فجةةول الطاقةةة للا تقةةال المباشةةر المسةةموح والمم ةةوا ا هةةا 

للا تقةال  .eV99(2 تكةو  مسةتقرل فةي مكا هةا حية  ا ة  قيمتهةا حةوالي )
مةع قيمةة  وهةاا القيمةة تتفةق , ( للا تقةال المم ةواeV 2.96المسموح و )

 . [12]فجول الطاقة التي تم الحتول عليها م  بحو  سابقة 
 

 
 nm 80سمك ل( فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح a-3شكل )

 

 
 nm 80سمك ل الممنوع( فجوة الطاقة للانتقال المباشر b-3شكل )

التةي تةةم الحتةول عليهةةا  Egوعلةى الةرغم مةة  تةةر قيمةة فجةةول الطاقةة 
 ور للا تقةالاتظة( لطاقةة المجةال المحeV 2.99مة  الةشةاء المحضةر )

اء حيةة   لاحةةظ ا  م ح ةةي ال فاايةةة يتةيةةر بتةيةةر الطةةول للةشةة المباشةةرل
علةةةةى الةةةةةرغم مةةةة  ا هةةةةا تعةةةةةود (,و 4كمةةةةا موضةةةةق فةةةةةي الشةةةةكل ) المةةةةوجي

لات المباشةرل ومة  المتوقةع ا  تكةو  الحزمةة الضةوئية فةي مقيةا  اللا تق

الطيف مستقطب جزئيةا ع ةدها يكةو  تةيةر فةي طيةف ال فوايةة  ةات  عة  
وضعي  متعامدي  مما يشير الةى وجةود التفاعل مابي  الحزم والعي ة في 

اتجةةةةةاا مفضةةةةةل للحبيبةةةةةات ويمكةةةةة  ربةةةةةط الةةةةةي مةةةةةع حقيقةةةةةة ا  ال ظاميةةةةةة 
 تةة ثيران  تتةة ثر( SnO2( لةةة )110الكيميائيةةة السةةطحية مةة  اجةةل المسةةتوى )

 . [13]كبيرا بطريقة التحضير
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 nm 80عند سمك  ( النفاذية4شكل )

 الاستنتاجات 
 أ المحضةةر يمكةةة   ةشةةةاءللة والبتةةرية الفحوتةةةات التركيبيةة إجةةراءبعةةد 

 الاست تاجات التي تم التوتل اليها بال قاط الاتية: أهمخص ل   ُ 
اا  هةةو SnO2 غشةةاء أ ّ السةةي ية  ايشةةعة تةةائ  فحوتةةات  أظهةةرت .8

ومةة  ال ةةوا الربةةاعي   Polycrystallineتركيةةب بلةةور  متعةةدد البلةةورات
(tetragonal) . 

السةةطق ا  الةشةةاء اا طبوغرافيةةة  AFMأظهةةرت  تةةائ  فحوتةةات  .3
 تركيب  ا و  .

فجةةةول الطاقةةةة للا تقةةةال   تةةةائ  الفحوتةةةات البتةةةرية ا  قةةةيم أظهةةةرت .2
   . متقاربة بشكل واضق المباشر المسموح والمم وا

فةةي م طقةةة لل فاايةة قيمةة عاليةةة  تةةائ  الفحوتةات البتةةرية  أظهةرت .2
 . يالطيف المرئي حوال
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Abstract 
SnO2 thin film has been prepared using vacuum thermal Evaporation technique on glass substrate at room temp . 

(XRD) spectrum showed that the film was. Polycrystalline and tetragonal . (AFM) measurement showed that the 

prepared film is nonstructural. It is found that the direct energy gap value is(2.99) eV. The transmittance 

measurements through the wavelengths range ( 300-1100) nm showed a high value about (85%) due tp the thin 

film thickens .  

 


