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Abstract: 
    The electrical conductivity properties were studying characteristics of  

SnO2:In2O3 thin films, prepared by thermal evaporation method by 

Magnetron Sputtering Technology with high quality. Optimal conditions 

for obtaining  thin film with maximum gas sensitivity where revealed. 

During  the results of this  study was clear that the maximum sensitive 

degree for doped tin dioxide thin film by Indium at a temperature less 

than undoped tin dioxide thin films. Sensitivity values were studied for 

samples with the power of function δ~AP
β
 , where found the value of β 

decreases from 0.88 for the SnO2 films to 0.32 for the doped films with 

indium. 

 

 

 

 الخلاصة:
المحضرر   بناراو  عاليرة  In2O3  SnO2:تمت دراسة  خواص التوصيلية الكهربائية لأغشية    

تحرت  Magnetron Sputtering Technology  ر الحررار  بوسراطة تانيرةبطريارة التبخير

شررروط حصررلنا مررا خللهررا علررى دغشررية سات درجررة تحسررس عاليررة للجررازات  دكرردت النتررائ   دا 
دغشية ثاني اوكسيد الاصدير المطعمة بوساطة الانرديوم تمتلرد درجرة تحسرس عاليرة عنرد درجرة 
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  اسرة قريم التحسرس للنمراس  مر  قرو  الاس للعلقرةما درحرار  اقل ما الأغشرية غيرر المطعمرة 
δ~AP

β   وجردنا فيهرا اا قيمرةβ   للجشراء  0.88تتنراقص مرا SnO2  بالنسربة  0.32الرى الايمرة

 للغشية المطعمة بالانديوم 

 
 المقدمة:
تعد مشاكل المراقبة والتحكم في الأجواء التي تحيط بالبشر وبشكل خاص الهرواء الجرو            
سائل التي شجلت  ومازالت  تشجل بال الكثير ما العلماء   لما لهسا الموضروع مرا دهميرة ما الم

كبير  وبخاصة في الأماكا المزدحمة والمجلاة للحفاظ على سلمة الموجوديا فري تلرد الأمراكا 
ما دخطار الاختناق بسبب الجازات السامة مثرل دول اوكسريد الكراربوا او الجرازات المتفجرر  او 

للنفجار وسلد ما خلل قياس نسبة تركيرز تلرد الأبخرر  والجرازات الخطرر  والرتحكم بهرا  الاابلة
والتحسير منها  حيث اخس الاهتمام بتصني  وتطوير المواد التي تدخل عناصر تحسس والتي هري 
دساس عمل متحسسات الكشف  وقياس الجازات يتطور بشكل كبير  ما خلل اكتشاف وتطروير 

ت للمرواد التري تردخل فري تصرنيعها مرا اجرل الحصرول علرى متحسسرات سات الكثير مرا المركبرا
درجة عاليرة مرا التحسرس ضرد هرسا الجرازات دو الأبخرر   وبرنفس الوقرت زيراد  نطراق انتاائيتهرا 

  [1,2,3,5]لمدى واس  ما الجازات وكسلد العمل على تاليل كلفة تصنيعها

لمعررررادا علررررى سرررربيل المثررررال دا دغلررررب عناصررررر التحسررررس  سات دسرررراس مررررا  اكاسرررريد ا     
SnO2,ZnO,TiO2,NiO,WO3 [4]  وتعد دغشية ثاني اوكسريد الاصردير ،SnO2 مرا دكثرر )

تلررد المررواد اسررتخداما فرري هررسا المجررال لمررا تملكرري دغشرريتي مررا حساسررية عاليررة وسرررعة اسررتجابة 
ل مابولة للتحسس ضد  مجموعة كبيرر  مرا الأبخرر  والجرازات مثرل  الهيردروجيا والميثراا ودو

اوكسيد الكاربوا   الخ(  اا ثاني اوكسيد الاصدير ينفرد  عا باقي اكاسيد المعادا المشرار لليهرا 
 دعلا والتي تستخدم كمتحسسات للجازات  لما يملكي ما خواص فيزيائية وكيميائية ومنها:

يرة ولسلد فاا توصيليتي الكهربائية تكوا عال n-typeيعد شبي موصل ما النوع السالب   -أولا  
حيرث تحردث  (K 400 – 50)ولمردى درجرات حررار    surface stateبحسب حالتي السطحية 

 تفاعلت الاكسد  والاختزال على سطح الماد   
سطح ثاني اوكسيد الاصدير يمتلد خصائص امتزاز  امتصاص(  عالية  لمرا يملكري مرا   -ثانيا 

  [2]الكترونات حر  في حزمة التوصيل لشبي الموصل
وماارنتهررا    SnO2:In2O3عملنرا الحررالي درسرنا خرواص التوصرريلية الكهربائيرة لجشراء فري      

 ودراسة لمكانية استخدامي عنصر تحسس  SnO2م  التوصيلية الكهربائية م  غشاء 

 
 الجزء العملي:

 Magnetron  النمرراس  الترري اسررتخدمت  فرري هررسا العمررل حضرررت  بوسرراطة تانيررة        

Sputtering   Technology     بنااو  عالية بطرياة التبخير الحرار  على هدف لمنظومة 
VOP-5Mtd     في لحدى مختبرات الأغشية الرقياة في جامعة فارونيش الحكومية في روسريا

الاتحاديررررررررررة  فرررررررررري عمليررررررررررة التبخيررررررررررر الحرررررررررررار   اسررررررررررتخدم المركررررررررررب التررررررررررالي: 
SnO2,(90%)SnO2:(10%)In2O3   و المركررب SnO2,(70%)SnO2:(30%)In2O3   

 0.25  تم تحضير النماس  على اساس ما الكوارتز بسمد mm 40 على شكل دقراص  باطر 
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– 0.4 µmتررم قيرراس المااومررة    – 200)   ومااومررة كهربائيررة سررطحية
 400 – 20الكهربائية للأغشية  في مدى  درجة حرار   

o
C[1]( بطرياة الأقطاب الأربعة  

 
 النتائج والمناقشة:

تحررت ترر ثير الجررازات المدروسررة  الايثررانول، الأسرريتوا( تررم S درجررة التحسررس للنمرروس          
تمثرل مااومرة   Rgتمثرل مااومرة الجشراء فري الهرواء و  Raحيرث   S=Ra/Rgتحديد ما بالعلقرة  

( يوضرح العلقرة برريا تجيرر المااومرة الكهربائيررة     1الجشراء عنرد وجررود الجراز المردروس  الشرركل  
( للنماس  المدروسة عند مدى واسر  مرا درجرات الحررار ، النترائ  تشريرالى  Sحسس   درجة الت

غير المطعمة تمتلد دعلى قيمة تحسس تجاا  بخار الايثانول عند درجرة  SnO2لا نماس  دغشية 
 220 حرار  

o
C   325، وعند وجود بخار  الأسيتوا  عند درجة حرار

o
C بينما نماس  غشراء  

SnO2:In2O3 د دعلى قيمة للتحسس  عند وجود كرل مرا بخرار الايثرانول والأسريتوا  كانت تمتل
200  عند درجة حرار 

o
C  وجدنا زياد  ملحوظة في درجة التحسس لهسا النماس  كما هرو مبريا

 (  2في الشكل  

   

 
ودرجة الحرارة عند   SnO2غشاء ل (S=Ra/Rg)(:  العلاقة بين درجة التحسس 1شكل ) 

 . ppm 1000في المحيط بتركيز  وجود بخار الايثانول
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 عباس فاضل عيسى منير هليل جدوع و 

 

 
ودرجكككة   SnO2:In2O3لغشكككاء   (S=Ra/Rg)العلاقكككة بكككين درجكككة التحسكككس  (:2شككككل )

 . ppm 1000الحرارة عند وجود بخار الايثانول في المحيط بتركيز 
 

β وتررم حسرراب قيمررة قررو  الأس فرري العلقررة 
δ~AP  التحسررس فرري النمرراس   الترري تفسررر سررلود

المدروسة موضوع بحثنا   حيث يمثل هسا الاعتماد او العلقة سلود عناصر التحسرس للجرازات 
   SnO2  [4] سات دساس شبي الموصل 

  Sعند دعلى قيمة لدرجرة التحسرس   SnO2تمتلد قيم مختلفة  فعلى سبيل المثال ، لنماس    βاا 
( ، وهرسا 3د كل ما بخار الايثانول والأسيتوا شركل  عند وجو  0.88تساو     βوجدنا قيمة   

   في حالة لجراء بعر  التجييرر فري تركيرب السرطح [3] واخروا McAleerمتوافق م  نتائ  
فإننررا سرروف   SnO2:In2O3مررا خررلل التطعرريم باوكسرريد الانررديوم  د  فرري حالررة نمرراس  غشرراء 

كانرت عليري عليري قبرل التطعريم  واضرح عمرا لسروف تتجيرر بشرك  Pو  δنلحظ باا العلقة بريا 
عنررد دعلررى قيمررة لدرجررة   0.32تاخررس قيمررة مسرراوية الررى  β( حيررث اا قيمررة  4بالانررديوم الشرركل  

 عند وجود كل الجازيا  الايثانول والأسيتوا(   S التحسس
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و   SnO2  للأغشكية الرقيقكة   العلاقة بين التغير النسبي في التوصكيلية الكهربائيكة(: 3شكل )
 غط الجزيئي  للايثانول  بالإحداثيات الخطية واللوغارتمية.الض

 
مررا الواضررح  اا عمليررة التطعرريم لأسررطح الأغشررية لررا تعمررل علررى زيرراد  التبررايا فرري حرررار  

بل سوف يحدث تجانس على طول سطح عنصرر التحسرس، لكرا   SnO2الامتصاص في غشاء 

التيرار فري الجشراء  اا نفروس الجراز بنفس الوقت سوف يزداد ارتفاع حاجز الطاقة الخاص لمرور 
المانح الايثانول ،الأسيتوا( بيا الفسح او الحردود الحبيبيرة لعناصرر التحسرس سروف يعمرل علرى 
انخفا  فري حراجز الطاقرة  اا هكرسا توزير  للتراكيرب البلوريرة الخراص سروف  يعطري لمكانيرة 

للجازات حيث عنرد هرسا  لجشاء عنصر التحسس عند التراكيز المنخفضة S  زياد  قيمة التحسس 
  (4  كما هو موضح في الشكل 0.32سوف ينخف  الى الايمة  βالحالة فاا المعامل 
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مع  SnO2:In2O3(: يمثل التغيرالنسبي في التوصيلية الكهربائية لعنصر التحسس 4الشكل )

 بالاحداثيات الخطية واللوغارتمية.  التغير في الضغط الجزيئي لبخار الاسيتون

 
بضرجط معريا  SnO2متصاص او نفوس الجرازات المانحرة مرا علرى سرطح البلرور  المتعردد  اا ا 

 Freundlich Adsorptionمرا الممكرا اا يعبرر عنري بشركل دفضرل بواسرطة قرانوا فرينردلخ 

Isotherm [3] هسا  يعني اا حرارية الامتصراص  مر  زيراد  درجرة المرلء او ا شرجال علرى ،

ارتمية   هسا الحالة ما الممكا دا تكروا دساسرا لكروا الدالرة سطح الجشاء  تتناقص  بصيجة لوغ
=f(P)δ   [1,3]تمثل بشكل مستايم بوساطة ا حداثيات اللوغارتمية  
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