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 الممخّص  
 

FSnOر  شممةب لممة ف ور و  ر نقمم  شممفةف   ممس أ سمميد ر ق ممديررقيقمم  أفمم ت  يبرسممتممت ت  لترر يممز  لت فمم    شممةل  2:
 Spray pyrolysis ير حممررر  لتقنيمم  ر ممل  ر عممةدي ع ممق قورعممد  ممس ر ز ممة  (%wt 20-5)لنسممب وزنيمم  امم س ر   ممة  

OHSnClر  يغ   ي  وريد ر ق دير ذ س لةستلدرت  حة ي   22 FNH وف وريد رلأ ونيموت .2 أ مد  دررسم  رنعمرر   .4
تنت مم  إ ممق ر    وعمم  ر فرر يمم   (Tetragonal) تعممدد  ر تل ممور ت  مم  لنيمم  ل وريمم  ر  حاممر   رلأفمم ت سر سمميني  أرلأشممع  

)/( 42 mnmP  .  ر  سمممتوي إ مممق فممم ت ر  شمممةل   لأتو ممم  يتغيمممر  مممذر ر لين مممة  (211) وفمممل ر  سمممتوي ر نقيممم رلأفممم ت تتو ممم
حتمق  تت حسةب ر   ة  ر  حظور  لأف ت حيث  وحظ زيةد  ف  طةقم  ر   مة  ر  حظمور  ما زيمةد  تر يمز ر ف مور .(200)
  ممة يممد  ع ممق أنمم  ر تر يممز رلأ عمم    ح ممو  ع ممق ، %15Wtر تر يممز ول غمم  أقمم   قةو مم  نوعيمم  عنممد .%15Wtر قي مم  

   يد . و هرلةئي  ل ةئص لنيوي  واوئي 
 

 رلأشع  ر سيني . رنعرر  -ر ل  ر حررري -أ سيد ر ق دير ر  شةب لة ف ور -: في ت رقيلمفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Thin films of fluorine-doped tin oxide (SnO2:F) on glass substrates were deposited by 

spray pyrolysis technique using (SnCl2:2H2O) and ammonium fluoride (NH4F) as 

precursors with the various fluorine doping levels ranging from (5 to 20) wt%. X-ray 

diffraction (XRD) studies revealed that the films have Tetragonal structure  
S.G : )/( 42 mnmP . It revealed that the undoped films grow along the preferred 

orientation of (211), whereas all the doped films grow along (200). The band gap energy 

was calculated. Eg values were found to initially increase with increasing the fluorine 

content up to 15 wt.%.  The minimum resistivity were observed for films doped with 15 

wt.% . So, it is optimal concentration for getting a good structural, optical and electrical 

properties.  
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 :مقدمة
)ذر    فمم  تحاممير  لأنهممة رقت ممةدي لاقم  رلأفمم ت ر رقيقمم  ن ممل ر نةق مم  ر شمفةف  فمم  راونمم  رلأليممر  ر ت ة ممةً  ليمررً 

 ممذ   تُعممد   ، حيممث [1]حررريممةً و  سممتقر   ي يةئيممةً تقنيممة  أن ممةل ر نورقمم   ونهممة لسمملب تطليقةتهممة ر ورسممع  فمم  و  ، نلفامم (
 ل ية ر ش سي  ر قةئ م  ف  ت نيا ر  هّ  عنة ر  ذر تعد  ،ذي  اوئي  عة ي  و قةو    هرلةئي   نلفا و ف ت ذر  نفرلأ

ترسميل  يمتت حيمث  ،  مة   حظمور عمري  لا ت مةت  ونم  ن مل نةقم  ذرر .  ذب أ سيد ر ق دير[2]ف ت ر رقيق ع ق رلأ
 ي  م    مةلاً حيمث  ،Tetragonalلسهو    طلق  رقيق  لعد  تقنية   نلفام  ر ت  فم . يتل مور أ سميد ر ق مدير وفمل لنيم  

)67.3(  ممم ةً  سممةوي رً  لةشممر  رً  حظممور  eV فمم   عممةزلاً  يُعممد    ممذر ر  ي يةئيمم   علةتيمم يت يممز لة .[4][3] ر  للممر  حممررر  عنممد در مم
 أ سممميد. تسمممتلدت أفممم ت Doping [5] رلاشمممةل ر  هرلةئيممم  عمممس طريمممل  تممم زيمممةد  نةق يو  تق يممم   قةو تممم  ويمممتت  ر نقيمممحة تممم  

ي  ور  هراموئي   عم  ر ل يمة   ترواموئ مس رلأ همز  رإ ر  عيرر ق دير ر  شةب لش   ورسا  ة  ترودر  نةق   شفةف  ف  
لسملب نةق يتهمة ر  هرلةئيم  ر عة يم  ور نفوذيم   Flat Panel Displaysوأ همز  ر عمر  ر  سمطح   solar cellsر ش سمي  

 ممس ر شممورئب  عمم   ر  عيممر تسممتلدت .[9][5] ر عة يمم  فمم  ر   ممة  ر  رئمم  ورلانع ةسممي  ر عة يمم  فمم  ر   ممة  تحمم  رلأح ممر
 ،ر ق مديرفسمفور ورلأنمديوت ور ف مور ور   مور  تحسميس ر ل مةئص ر اموئي  ور  هرلةئيم  لأفم ت أ سميد رلأنت ورس ور زرني  ور 

 Fأو شمموررد ر ف ممور [ 6  ممة فمم  ع  نممة   4Snل ورقمما شمموررد ر ق ممدير  5Sbسممتلدر  إ ممة شمموررد رلأنت ممورس وذ مم  لة
 .[2] إامةفي   مة ينمتع عنم  تو يمد ر  ترونمة   ،ر ع م  ر حمة    مةف  فم  ر شمل   ر ل وريم   2Oشوررد رلأ سم يس ل ورقا 

52  ترون    ف ور  س ر توزيا رإ 22 ps  42ورلأ س يس 22 ps  فم  عنمد ة تحم   رً حمرّ  ةً إ  ترونمذر  ر ف ور تعط   أسّ ن د
)33.1(ي وس ن ل ر قطر رلأيون    ف ور   س نةحي ، و س نةحي  ألرى  وقا رلأ س يس A  أقم  لق يم   نم   لأ سم يس

)40.1( Aلأنمم  عنممد شممةل  أ سمميد ر ق ممدير لممة ف ور  فامم   ع ممق رلأنت ممورس. ت مموس إ[5] شممةل  لسممهو   ممذ   تحممدث رإ ،
  لممةلأنت ورس تتنممةقص ر حر يمم  لسمملب تممدعيرر  ر حممدود ر حليليمم  ور ممذي لا يحممدث فمم  حة مم  رلاشممةل  شممةل  ر عة يممترر يممز رإ
 .[5]  حظ قيت عة ي    حر ي  ف  رلأف ت ر  شةل  لة ف ور   ة ينتع عن   قةو   أق  ل عيريُ  ،لة ف ور

 ق مدير  عم  ر ترسميب ر للمةر  مس تقنيمة  ر ترسميب  تحامير أفم ت نقيم  أو  شمةل   مس أ سميد ر ر  عيمرتت رسمتلدرت 
. Spray pyrolysisور مممل   thermal evaporationور تلليمممر ر حمممررري  Sputteringور ترذيمممذ  CVDر  ي يمممةئ  

ت مملم    فمم   ر ممذ ،(vacuum)تل يمم  إ ممق  thermal evaporationو Sputteringتحتممة  لعمم   ممذ  ر تقنيممة   عمم  
تتط مب نقمةو  عة يم  و  يمة   ليمر   مس  CVDرلأفم ت ر  حامر  لمم   ، و مذ عنمد ة يتط مب ر ح مو  ع مق  سمةح  ورسمع 

لسمميط  وت هيزرتهممة  Spray pyrolysis ر حممررري طريقمم  ر ممل  تُعممد    ممة ي عمم   ممذ  ر تقنيممة  أ عممر ت  فمم .  ، حة يمم  ر لممد 
ب ر عممة   ورك  ةنيمم  شممةل  ورك  ةنيمم  رإعممةد  و عممد  ر ترسمميةد  رإ ممر ممتح ت لو هممة فورئممد  عمم  سممهو    ،ر ت ريليمم   يممر    فمم 

 .[8][7] إنتة  طلقة  ورسع  ر  سةح  و نتظ   ت وس  ر ول    تطليقة  ر  نةعي  ور ل ية ر ش سي 
 

 :وأىدافوالبحث  أىمية
FSnOر  شمةب لمة ف ور و  ر نقم  تحاير أف ت رقيق   س أ سميد ر ق مدير -1 لةسمتلدرت  ع مق ر مةئز ز ة يم  2:

 لت فم    يمزرتر رلاشمةل  لمة ف ور لدررسم  تمدعير ، و  Spray pyrolysis ر حمررري  م  تقنيم  ر مل     فم  طريق  لسيط  و ير
 .ع ق ر ل ةئص ر لنيوي  ور اوئي  ور  هرلةئي 

 
 : طرائق البحث ومواده
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  منا  ح يمةً. يمتت تزويمد   Spray pyrolysis ر حمررري طريقم  ر مل لةسمتلدرت ر رقيقم   لأفم ت هةز ترسميب ر - 1
  .(1 و د  تد يس ر هور  ر  اغوط ر ش   )ل

 
 ( مخطط تمثيمي لجياز البخ وىو مصنع محمياً.1الشكل)

 
 Double Beam V-570 Jasco  نممموع Spectrophotometer  تر(فوتو ر  قيمممةس ر طيفممم  )سممملي تر  - 2

  و و   ا حةسوب.
 ( PHILIPS  شمممر   ) مممس إنتمممةذو   مممعد  مممس ر نحمممةس ( PW 1840 همممةز رنعمممرر  رلأشمممع  ر سممميني  )  - 3

يعطممممممممم  أشمممممممممع  سممممممممميني  ذر  طمممممممممو   مممممممممو      رلممممممممموط  ممممممممما حةسمممممممممب  مممممممممزود للرنمممممممممة ع   عة  ممممممممم  طيمممممممممول رلانعمممممممممرر 
 0

2 54439.1 A و 0

1 54056.1 A. 
 .Trans sonic T700/Hلةلأ ور  فول ر  وتي  نوع ر ز ة ي    هةز تنظيل ر شررئم - 4
 – 25.4x25.4x1mmز ة يمممم  عةديمممم  ألعةد ممممة شممممررئم و  SnCl2.2H2O – NH4Fي ةئيمممم  نقيمممم   ممممورد   - 5
   ة ة . -قفةزر 

 .Leybold-GMBH نظو   قيةسة   و  إنتة  شر    - 6
 

 ة :النتائج والمناقش
( لعمد  سم هة لح م   Transonic T700/Hر ز ة ي  لةستلدرت تقني  رلأ ور  فول ر  وتي )تت تنظيل ر ر ةئز 

حتمق  لش    يمدلة  ة  ر  قطر عت لة  حو    إزر   ر د وس ور شورئب )نتي      ستهة لة يد( عت  س   دد ر  ر ر  ة   و 
FSnO  شمةل  لمة ف ور  و  2SnOحار  أف ت نقي   مس  .ر ح و  ع ق قطر   ست ر   ع مق ر مةئز  مس ر ز مة   2:

   .Spray pyrolysisلةستلدرت تقني  ر ل  ر حررري  ( %20Wt-15-10-5)  يز   ف ورا س   ة  تررر عةدي 
 : تحضير المحمول الكيميائي - 1

OHSnClر  ميغ   ر ق مدير ذي دتت حم    يم   مس   وريم Sno2 س نقي  رقيق   أف ت تحاير  22 فم  ر  مة   ,2
OH OHCHCH ممم لو مممود ر  حمممو  رإيزولرولي 2  عممم    HCLواممما   يممم   نةسمممل   مممس ح ممم    مممور ر  مممة  ت 23

 [.10 ر  ح و  شفةفةً 
حيمث ت م  إامةف   ،NH4F ر  ميغ  ذرف وريمد رلا ونيموت رسمتلد نة فقمد   ح و  ع مق طلقمة   شمةل  لمة ف ور أ ة 

ر  ر موب لهمة. ت مم  ع  يم  ر مل  ع ممق   مذر ر  ح مو  إ مق ر  ح ممو  ر سمةلل لنسمب وزنيم   حممدد  تعت مد ع مق نسممل  رإشمةل 
تغيممر تر يممز تممت  .لةسممتلدرت اممغط ر هممور  ر عممةدي  C 450 ممس سممطم ر قورعممد ر تمم  ل غمم  در مم  حرررتهممة    cm40ررتفممةع
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  ف   ح و  ر ل .( %20Wt-15-10-5) ا س   ة  ترر يزرلاشةل  لة ف ور 
 ر  ممممممةد  لة  ممممممة  و ممممممذيب عاممممممموي  لحمممممم ّ تف مممممم  ر ممممممرورلط  لممممممدأ عت ممممممد تشمممممم ي  عنممممممةئ  أ سمممممميد ر ق ممممممدير ع ممممممق ي

(organic solvent)،  وع ممق در مم  حممررر  ر قةعممد   تشمم ي  ر ممرورلط ر  ط ولمم  ع  ممةً أنمم  ي  ننممة لمم  ر  ح ممو  لةسممتلدرت
ح م نة ع مق طلقمة  . أو لةسمتلدرت امغط ر همور  ر عمةدي ،) ةلأ س يس  عً   تحسميس ع  يم  رلأ سمد ( اغط  ةز  عيس

 .X-rayتممت ر تد ممد  ممس لنيتهممة لةسممتلدرت رنعممرر  رلأشممع  ر سمميني  . 2SnO ر ق ممدير دأ سممييمم  و شممةل   ممس عنممةئ  رقيقمم  نق
ور  و مود ام س ورلانع ةسمي  (  ر نفوذيم  ةطيفر مذي يعت مد ع مق ر طريقم  ر اموئي )   Film thicknessلةستلدرت لرنة ع 
حيمممث ل غممم  ، ، تمممت تقمممدير ر سممم ة   ر وسمممطق   عينمممة  ر  حامممر   V-570 Jascoر طيمممل ر فوتمممون    لر  يمممة   همممةز

nmd 500 . 
 : المحضرة لأفلامالبنية البمورية لعمى  Fتأثير تركيز الفمور دراسة  - 2

، طليعمم  ر قةعممد  ودر مم  حرررتهممة نممذ ر  نهممة  عممد  : عور مم للشمم    ليممر ر  حاممر   لأفمم ت ر لنيمم  ر ل وريمم  تتممدعر 
حييال  فييي عممد  تممدفل ر غممةز )،  عممد  تممدفل ر  ح ممو  و  ر  سممةف  لمميس  هممةز ر ممل  ور قةعممد   ر ممذي يتلممار تممدر  ر حممررري و 

  ح ت حليلة  ر رذرذ.  (. تر يب ر  ح و  غاز معين استخدام
  :راتيممممممممممم ر  حامممممممممممر  عنمممممممممممد قممممممممممميت ر تشمممممممممممغي   لأفممممممممممم تع مممممممممممق ر X-Rayسممممممممممم    أطيمممممممممممةل رنعمممممممممممرر  رلأشمممممممممممع  

00زرويم  ر لمد    30mAر فتيم  تيةر و  40KV هد ر تغذي   025.202    00و زرويم  ر نهةيم 975.992  ز مس .
وطمو   و م  رلأشمع  .s500.0لطو  ر  سمم  0

1 54056.1 AKCu .   رك مرر  ر لحمث و لنم  ر  ع و مة  لةسمتلدرت
ر  ةد  ر  رسل     عنةئ  أ سيد ر ق دير ر ت  تتل مور وفمل ر لنيم  تليس لدس  JCPDSف  عس ر  ر لة  ر قريل  ف  ر لني  

)/(تنت        وع  ر فرر ي  (Tetragonal)ر رلةعي   42 mnmPلنم  وفقمةً   عطيمة  عورل  ر شمل   ر ل وريم   . تت تحديد
Aba:  راتممم ع مممق ر نحمممو  JCPDSر  ع و مممة   737.4 وAc 186.3 و90   ، حمممدد 

يتل ممور  .(310)(211),(200),(101),(110) :راتمم قممررئس   ممر    سممتوية  ر ل وريمم  ر  ورفقمم   ق ممت رلانعممرر  ع ممق ر نحممو 
 )0,0,0( رإحمممممدرعية حيمممممث تدلمممممذ ر  ورقممممما ر ذريممممم   مممممذرر  ر ق مممممدير  ،Tetragonalأ سممممميد ر ق مممممدير للنيممممم  ل وريممممم  

(و
2

1
,

2

1
,

2

1
),,( راتيمممممممممممممممممممممممممممممممممم :تدلممممممممممممممممممممممممممممممممممذ ر  ورقمممممممممممممممممممممممممممممممممما فقممممممممممممممممممممممممممممممممممد أ ممممممممممممممممممممممممممممممممممة ذرر  رلأ سمممممممممممممممممممممممممممممممممم يس  .) ouu  

(و 
2

1
,

2

1
,

2

1
( uu   307.0حيمممثuفمممذس ذرر  ر ف مممور تنمممد ع  ،. عنمممد ة تمممتت رشمممةل  أ سممميد ر ق مممدير لمممة ف ور

 : [11] لع ث طررئل
),,(ةسي  عند ف   ورقا رلأ س يس رلأس – 1 ouu  و)

2

1
,

2

1
,

2

1
( uu  . 

(ف  ر  ورقا ر حشوي   ع   – 2
2

1
,0,

2

1
(و )

2

1
,

2

1
,0(. 

 ف   ورقا رلأ س يس رلأسةسي  وف  ر  ورقا ر حشوي  لةحت ة ي   تسةوي . - 3
 ت أ سيد ر ق دير ر نقي  ور  شةل  لة ف ور لترر يز  لت ف .    ل رنعرر  رلأشع  ر سيني  لأف ةطيأ (2)يليس ر ش   
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 المحضرة من أكسيد القصدير لأفلامأطياف انعراج الأشعة السينية عمى ا (2)الشكل

(a) )و  المادة الأساسية )البودرة(b)  0%نقيفممwt (c)  5%فمم مشاب بالفمور بنسبةwt  و(d) %10wt  
 .%20wt (f)و   %15wt (e)و 

 
و  نهة  ،2SnO )ر لودر ( ر  ةد  رلأسةسي  ر سةلق  تتطةلل  ا ق ت لأف تق ت رلانعرر    أس( 2 س ر ش   )ن حظ 

ت  مم  ر  حاممر  تلمميس أس رلأفمم ت  JCPDSلة  طةلقمم   مما ر لطةقممة  ر  ر عيمم  فمم  لنمم  ر  ع و ممة   .ذر  شممدر  اممعيف 
)أي أس رلاشمةل   مت تغيمر ر لنيم   و همة عورلم  ر ل يم  نفسمهةر  مةد  رلأسةسمي  تشمل  لنيم   (Tetragonal)لني  ل وري  رلةعي  

 ،(200)تتو      رلأف ت ر  شةل  لة ف ور وفل ر  ستوي لين ة  (211)رلأف ت ر نقي  وفل ر  ستوي  وحظ تو   . (ر ل وري 
 و  س لشدر   نلفا . (221)و  (101)و  (110)وت     حظ  ظهور ر  ستوية  

و مس عمت  15wt% تمزدرد  ما زيمةد  تر يمز ر ف مور حتمق ر تر يمز (200)  سمتوي   ر ق   ر عةئمد  تليس أياةً أس شد 
 د  تر يز ر ف ور.تنةقص  ا زيةتعود  ت

ر  حاممر  تتلمما ترر يممز ر شممةئل ،  لأفمم ت  سممتوية  ر ل وريمم   رس رت ة ممة  وفممل  عطيممة  أطيممةل رلانعممرر  ن حممظ أ
 ةد رلات ممة يممرزدفممي  س   حظمم  لزيممةد  ر تر يممز أ ممة [ 110  ممس أ مم  ر ترر يممز ر  نلفامم  يلممدو   يممةً تنممةقص فمم  رلات ممة  ف
 . 15wt%حتق ر تر يز[ 200 

 SnO2يعممزى ذ مم  إ ممق أس شمموررد ر ف ممور عنممد ر ترر يممز ر  نلفامم  تتوامما فمم  فرر ممة  وف ممور  ر شممل   ر ل وريمم   ممم
فمذس شموررد ر ف مور تحم   حم  شموررد  ،15wt%تر يمز  دلش   يؤعر ع ق ر شد  ر نسلي   ق ت رلانعرر  ويلفاهة. أ ة عن

 رلأ س يس عند  ورقا ر ذرر  رلأ  ي  ف  ر شل   ر ل وري    ة يزيد ر شدر  ر نسلي   ق ت رلانعرر . 
أ ة عند ر ترر يز ر عة ي  فذس شوررد ر ف ور تدل  ف  ر ف ور  ور فرر ة  ر شل ي  و ورقا ر ذرر  رلأ  ي  فم  ر لنمة  

 . رنلفة  شدر  ر ق ت ر ل وري  لا  عنق   حديث عس و[ 6يب ر لني  ر ل وري   إ ق تلر   ة يؤدي  ،ر شل  
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 : المحضرة لأفلامل عمى الخصائص الضوئية Fدراسة تأثير تركيز الفمور  - 3
ر  شمممةل  لممة ف ور اممم س ر   مممة   ت مم  دررسممم  أطيممةل ر نفوذيممم   لأفمم ت ر  حامممر  ر نقيمم  و nm2200300 .

  .حار ةل ر نفوذي  لدلا   طو  ر  و    لأف ت ر  ( أطي3)ر ش   
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(nm)

 pure

 5% wt

 10% wt

 15% wt

 20% wt

 
 .النفوذية بدلالة الطول الموجي (3) الشكل

 
( تلممدو لدنممة أقمم  شممفةفي  فمم  ر   ممة  ر  رئمم  ولة ممذر  3ر  حاممر  ، وفمم    يمما ترر يممز رلاشممةل   ر شمم  )أس رلأفمم ت 

 قمميت فمم  تممدر  . حيممث يظهممرتتلمما تر يممز ر شممةئل  تهممةأس نفوذي ي حممظ  ممة   قةرنمم   مما لممةق    ممةلا  ر طيممل ر  هرطيسمم .
  ت ةص )ر   ة  ر  حظور(.ر نفوذي  لة قرب  س  نطق  حد رلا

   ممةد   absorption spectrum ممس طيممل رلا ت مةص وذ م   ، لأفمم ت ر  حاممر  ر   ممة  ر  حظمورتمت حسممةب 
لأفمم ت ر  حاممر  ر نقيمم     مم   عة مم  رلا ت ممةص تحديممد قيتممت . حيممث absorption edgeعنممد حةفمم  رلا ت ممةص 

ر ع ق  ر تة ي  :لةستلدرت    شةل ور
d

A
303.2  ع ق رعتلةر أس)

1
log(

T
A  :d .س ة   ر ف يت ر  دروس 

 : [8][2] رات ر نحو ع ق  hع ق   عة   رلا ت ةص  تةلا  طةق  ر فوتوس ر سةقط  تعطق
(1)   m

gEhhA   / 
ر ت  تتطةلل  ما ر قميت ر  لت فم   مم  ر  س وح  و ير ر  س وح لانتقةلا  ر ق إعةل  تلت ل قي ت  لة نسل   Aحيث 

m وgE ل   نتقة . قي   ر   ة  ر  حظور ر  ورف 
 ،ي ممموس رلانتقممة   لةشمممررً و سممم وحةً  0.5نمموع رلانتقمممة  ر مممذي ي  ممس أس يحمممدث فعنمممد ة تدلممذ ر قي ممم   mتحممدد قي ممم  
 ،في موس رلانتقمة   يمر  لةشمر و سم و  2ي وس رلانتقة   لةشررً و حظوررً أ ة عنمد ة تدلمذ ر قي م   1.5وعند ة تدلذ ر قي   

)(2لرسممممت تغيممممرر  قي مممم  .رً ي مممموس رلانتقممممة   يممممر  لةشممممر و حظممممور  3ر قي مممم  وعنممممد ة تدلممممذ  h  لدلا مممم  طةقمممم  ر فوتمممموس
 .(4ر ش   ) يتت تحديد طةق  ر   ة  ر  حظور hر سةقط
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)(2تغيرات  (4) الشكل h لفوتون الساقطبدلالة طاقة اh. 

 
[ حتممق %10wt-0ر ترر يممز    عنممد( ن حممظ تزريممد لطمم   )قمميت  تقةرلمم ( فمم  قمميت ر   ممة  ر  حظممور 4 ممس ر شمم   )

 عةلت  تقريلةً . Eg[ حتق تلدو قي   %20wtويعود   نلفة   س  ديد عند ر قي    [ %15wtر قي    
       لأف ت ر  حار  ر نقي  ور  شةل  لة ف ور. ( 4 س ر ش  ) ر  حسول ر    ة  ر  حظو رقيت  (1)ر  دو  يليس 
 

 ( قيم طاقة المجال المحظور المحسوبة بدلالة تركيز الشائبة1الجدول )
 Eg(ev)طةق  ر   ة  ر  حظور %wt تر يز ر شةئل 

0 3.80 
5 3.92 
10 4.00 
15 4.14 
20 3.96 

 .ر  حار  ر نقي  ور  شةل   يز ر ف ور ف  رلأف ترتر  لدلا   Egر  حظور تغير طةق  ر   ة  ( 5) يليس ر ش  
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 .في الأفلام المحضرة كيز الفموراطاقة المجال المحظور بدلالة تر قيم ( 5) الشكل

 
تمممق ر تر يمممز أس قممميت ر   مممة  ر  حظمممور  لأفممم ت ر  حامممر  تمممزدرد  ممما زيمممةد   حتممموى ر ف مممور فممم  رلأفممم ت ح ي حمممظ

15Wt%،  . تعمممزى  مممذ  ر زيمممةد  إ مممق أعمممر   عمممت تتنمممةقص لعمممد ذ مممBurstein-Moss    فممم  رلانزيمممة  حيمممث تنمممزر  حةفممم
[. 2O 2فم   ورقما   شمةرد   1Fنتي م  دلمو  ر شمةئل   رلا ت ةص لةت ة  ر طةقمة  رلأع مق  ما زيمةد  تر يمز ر حور م 

فمم  ر شممل    1F شممةرد  رسمملب و ممود حممد لانحمم   يعممود إ ممق  فقممد%15Wt فممول قي مم  ر تر يممز    Egص قمميت ةقتنممأ ممة 
نق ممةس فمم  تر يممز   ممة يممؤدي إ ممق  ،%15Wtقي مم  ر تر يممز  آلممذ  لعممد  دور 1Fر شممةرد    عممبتو . 2SnOر ل وريمم   ممم 
 .[2] ر حور  

ن حممظ  ممس ر قمميت ر سممةلق  حيممث  ،  ((1)ر  ممدو   )رنظممر Eg و ممذر  ممة يظهممر   يممةً فمم  عممر  ر   ممة  ر  حظممور 
طريقمم  ر تحاممير رلأ ممر ر ممذي يؤ ممد تممدعير  %15wtحتممق ر قي مم   Fطةقمم  ر   ممة  ر  حظممور لةزديممةد تر يممز ر شممةئل   زيممةد 
 .ار   لأف ت ر  حر ل ةئص ر لنيوي  ور اوئي  تر يز ر شةئل  ع ق و 

 : المحضرة لأفلامل عمى الخصائص الكيربائية Fدراسة تأثير تركيز الفمور  - 4
ولشمم   لممةص   هرلةئيممةً   ممس ر عور مم  ر اممروري   تو مميل رلأفمم ت ر  حاممر  )ر فممي ت ر رقيممل(  قةو مم  ر  ممفيح  تُعممد  

ع مق طريقم  ر  حامر  لةلاعت مةد  ت لأفم  قةو م  ر سمطحي  ر قيسم   ت   رلأف ت ر  سمتلد   فم  ر تطليقمة  ر فوتوف طةئيم .
. حيمث 0.5mm ت ةس ر  سةف  ليس    نقطتميس حمور قتفتر  و ود أرلا نقةط  ر ت  .( Four Points)  ر نقةط رلأرلا

   ح و  ع مق نقمةط ر ت مةس .  (Silver Conductive Adhesive 18DB70xستلدت  ع وس لةص  س ر فا  )ر
 [:12 ي راتتعطق ر  قةو   ر نوعي  لة ع ق  

(2) 
I

Vd 





2ln


 

: سممم ة   ر طلقممم  ر  دروسممم .لتطليل d: فمممرل ر   ممموس ر نمممةتع لممميس طرفممم   ر نقطتممميس ر  دروسمممتيس  ،  Vحيمممث 
 [:2 [13] لةستلدرت ر ع ق . و   عينة ر نوعي  ر  قةو   ،حسلنة  d عرف  ر س ة   ر  توسط    عين  ( لعد 2ر ع ق  )

(3)           
d


 R = 
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 .بدلالة تراكيز الإشابة  لأفلامالمقاومة النوعية ل و R مربعة( قيم المقاومة ال2لجدول)ا

  410 cm / R  ر طلق 
31.75 63.50 SnO2  نق 
7.535 15.070 SnO2  5 شةب%wt 
6.398 12.795 SnO2   0 شةب%wt1 
5.199 10.398 SnO2  5 شةب%wt1 
8.36 16.725 SnO2   20 شةب%wt 

 
 : راتم ع مق ر نحمو  ف ور ( لمةDopingأ سميد ر ق مدير إ مق رإشمةل ) لأفم ترنلفة  قي   ر  قةو م     س تفسيري

Oتح   ح  شةرد  ي  س أس  F رشةرد  ر ف و س إ
  سم يس س ذرر  رلأ رً فذس  ز   Fلم  Sno2 ي عند ة تشةب طلقة أ 2-

O س ر ش   عنةئ   ةفؤ ر ذر  ر ت
Fتسمتلد  لشموررد  2-

ولمذ   تقم   ،ر ت مةفؤ  ؤديم  إ مق تو مد إ  ترونمة  نةق يم لأحةديم  ر 1-
عمت ي حمظ  %15Wt[ .  هذر ر سلب ي حمظ نق مةس  سمت ر   قةو م  ر طلقم  حتمق نسمل  رإشمةل  2[ 7   قةو   ر  فيح 

 (. 6)تزدرد  ر  ألرى ر ش   أن  فول  ذ  ر نسل 
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 . بدلالة تراكيز الإشابةفلام المحضرة للأوالمقاومة النوعية  Rالمقاومة تغيرات  (6الشكل)

 
 مت  ر ف مور و مود حمد   نحم   أي أس شموررد  F  شمةل  لمم  %15Wt ذر ر تغير إ ق أن  فول نسل  رإشةل  يعزى 

Oتسمتطيا أس تحمم   حم  أي شمةرد   ممس عمد ت
 حتموى ر ف ممور تع م  ع ممق  فم  فمذس ر زيممةد  ر مذ   ر ل وريمم  ،ام س ر شمل   2-

فممول  ر ف متوزيممةد   قةو م   ؤديمم  إ مق تشم ي   ورقمما آلمذ  ولة تمة   يحمدث نق ممةس  ررفمل   حور م  تلريمب ر شمل   ر ل وريم  
 [.  F [14] 2  شةل  لم  %15Wtر تر يز 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 2SnO ف  ترسيب أفم ت عنمةئ  أ سميد ر ق مدير ر نقم ر حررري    طريق  ر ل  د   ر دررس  ر سةلق  ع ق ن ة -1

FSnOف ورور  شةب لمة  نةق م  فم  در مة  حمررر  ن مل  أفم ت ذحمدى ر وسمةئ  رلأ عمر لسمةط  وأقم  ت  فم   تحامير  2:
)450( نلفامم  نسممليةً  C حيممث أظهممر  علةتيمم  ور ت ممةقي  عة يمم  و ةنمم  رلأفمم ت  تل ممور  لشمم    ،ع ممق قورعممد ز ة يمم

  . يد
رلةعيممم   ت  ممم  لنيممم  أنهمممة ر نقيممم  ور  شمممةل ر  حامممر  لأفممم ت  أظهمممر  دررسممم  أطيمممةل رنعمممرر  رلأشمممع  ر سممميني   -2

(tetragonal)   وع  ر فرر ي    تنت    (P42/mnm) ، ة ف ورشمةل  لمإد رعنم ر ل وريم  تغير  ذ  ر لنيم ي حظ عدت   ة 
ر  حاممر  تتلما ترر يمز ر شمةئل ، ف مس أ مم   لأفم ت  سمتوية  ر ل وريم   ر،   ممة إس رت ة مة  وفمل ر نسمب ر وزنيم  ر  سمتلد  

 [. 211إ ق   20wt% [ وعند ر تر يز200تغير إ ق  لزيةد  ر تر يز [ و 110تر يز  نلف   ةس رلات ة  ر  فا   
   ممة  ر  حظممور  لأفمم ت ر  حاممر  تممزدرد  مما زيممةد   حتمموى ر ف ممور فمم  رلأفمم ت حتممق ر تر يممز و ممد أس قمميت ر – 3

15Wt%    عت تتنةقص لعد ذ  . تعزى  ذ  ر زيةد  إ ق أعرBurstein-Moss  . ف  رلانزية 
ر  عت ي حظ أن  فول  ذ  ر نسل  تزدرد   %15Wtي حظ نق ةس  ست ر   قةو   رلأف ت حتق نسل  رإشةل   -4
 ألرى.

ر ف ممور نتي مم   تقممةرب أن ممةل رلأقطممةر  لأ سمم يستممزيم شممةرد  ر ر ف ممورشممةرد   سّ إلنممة  ع ممق  ممة سمملل ي  ممس ر قممو  
أن ةل رلأقطمةر ر تة يم  ) ،ورلأ س يس  Fر ف ورحيث ت    شوررد  ورلأ س يس AFAO 33.140.1 12  ) 

Oر شمموررد  وتحمم   حم    ق ممديردرلمم  ر شممل   ر ل وريم   ر ف مورشمموررد تممدل   مذر فذنمم  ي  مس أس 
رلأ ممر ر مذي يممؤدي إ ممق  2-

ور  قةو   ر سطحي   لأف ت حيث ي حظ نق ةس  ست ر   قةو   رلأفم ت حتمق  تغير    وس لتو هة  ر  ستوية  ر ل وري 
نسمتنتع   س ر دررسم  ر سمةلق عت ي حظ أن  فول  ذ  ر نسل  تمزدرد  مر  ألمرى تلعمةً  تر يمز ر شمةئل . %15Wtنسل  رإشةل  

راممح   قةرنمم  لنسممب رإشممةل  رلألممرى و قةو مم  أعطمم  أف  ممةً  يممد  ذر  تو هممة   فامم   و  %15wt أس نسممل  رإشممةل 
 .سطحي  أق 
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