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 و المحضرة بطريقة الرش  SnO2دراسة تأثير السمك ودرجة حرارة الترسيب عمى أغشية 

 الكيميائي الحراري
 3، فلاح إبراهيم مصطفى 1، صبري جاسم محمد 2عبدالله مهند

 ، كمية التربية لمعموـ الصرفة ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراؽ قسـ الفيزياء 1
 دائرة الطاقات المتجددة ، وزارة العموـ والتكنموجيا ، بغداد العراؽ 2
 

 الممخص
0وبػدرجات حػرارة nm(100-150)وباسػماؾ  القواعد الزجاجية بطريقة الرش الكيميائي الحراري والمرسبة عمى SnO2اغشية  رتض  ح  

C (400-450-

المحضػػػػرة متعػػػػددة  الأغشػػػػيةجميػػػػ   إف حيػػػػث تبػػػػيف (XRD)السػػػػينية  الأشػػػػعةخصائصػػػػت التركيبيػػػػة مػػػػف خػػػػ ؿ دراسػػػػة حيػػػػود  تمػػػػت دراسػػػػةو  (500
قيمػة  أعمػىوكانػت  خواصػت البصػرية لإيجػاددراسػة طيػؼ النفاةيػة  تػـ .tetragonal قػائـانت يممػؾ نظػاـ بمػوري ربػاعي ما ك polycrystallineالتبمور

الخػػػواص التركيبيػػػة  ػػػة  درجػػػة الحػػػرارة عمػػػى السػػػمؾ و  دراسػػػة تػػػغثير تغيػػػر تمػػػت ثػػػـ, nm(800-900)عنػػػد طػػػوؿ مػػػوجي %76 لمنفاةيػػػة البصػػػرية  ػػػي
البصػػرية أمػا النفاةيػة  وتبػيف إف ارتفػاع درجػة الحػرارة يػػؤدي إلػى انتظػاـ التركيػ  البمػوري وزيػػادة السػمؾ يػؤدي إلػى زيػادة فػػي الحجػـ الحبيبػي, والبصػرية

 تتناقص بزيادة السمؾ ولكنها تزداد م  ارتفاع درجة حرارة الترسي .
 المقدمة

الرقيقػػػػة بشػػػػػكؿ كبيػػػػر عمػػػػػى الصػػػػػفات  الأغشػػػػػيةثر طريقػػػػػة تحضػػػػير ؤ تػػػػ
وتعتبر طريقة الرش الكيميائي الحراري مػف الطػرؽ ,[1] الفيزيائية لمغشاء

رقيقػة تنػافس  أغشػيةالسهمة والرخيصة والتي  يمكف مف خ لها تحضير 
 SnO2لمػػػػادة   إف. [2,3]الأخػػػػر المحضػػػػرة بػػػػالطرؽ  الأغشػػػػيةبعػػػػض 

1063 إلػػػػػىدرجػػػػػة انصػػػػػػهار  عاليػػػػػة تصػػػػػػؿ 
0
C  ممػػػػػػا يجعمهػػػػػا صػػػػػػعبة

التحضػػير, كمػػا يعتبػػر مػػادة  ثػػاني اوكسػػيد القصػػدير مػػادة شػػبت موصػػمة 
بتسخيف القصدير بوجود الاوكسػيد المػائي   إمايحضر  ,مف النوع السال 

ومػف ,[4]الناتج مف تفاعػؿ القصػدير الفمػزي مػ  حػامض النتريػؾ المركػز
فقػػػػػد قػػػػػاـ  SnO2 البػػػػػاحثيف خػػػػػواص اغشػػػػػية خػػػػػ ؿ دراسػػػػػة العديػػػػػد مػػػػػف

(Manifacier et .al)[5]  أغشػػيةبدراسػػة  SnO2 بطػػريقتيف  مػػا
 إفحيػػػث وجػػػد التبخيػػر الحػػػراري فػػي الفػػػراغ والػػرش الكيميػػػائي  الحػػراري 

للأغشػػية المصػػنعة بطريقػػة حافػػة الامتصػػاص  والمقاومػػة النوعيػػة قيمػػة 
الػػرش  الكيميػػائي فػػي  طريقػػة  التبخيػػر الحػػراري تختمػػؼ عمػػا  ػػي عميػػت 

تبمػور المػادة حيػث  الاخػت ؼ فػي قػيـ المقاومػة  ػووسب   ػةا , الحراري
فػػي  إمػػاكانػػت متبمػػورة  الكيميػػائي الحػػراري المحضػػرة بػػالرش الأغشػػية إف

غشػػػػاء  إف,وقػػػػد وجػػػػد  [6]عشػػػػوائية الأغشػػػػيةالتبخيػػػػر الحػػػػراري فكانػػػػت 
SnO2  والمحضػػػػرة بطريقػػػػة الػػػػرش الكيميػػػػائي الحػػػػراري وبػػػػدرجات حػػػػرارة
الغشػػػػاء يكػػػػوف غيػػػػر متبمػػػػور فػػػػي درجػػػػات حػػػػرارة اقػػػػؿ مػػػػف  إفمختمفػػػػة 

(220
0
C0ر في متبمو  ( ويكوف

C (300 -500 )[7]. 
بطريقػػػة الػػػرش الكيميػػػائي SnO2 أغشػػيةتحضػػػير  الهددددن مدددن الدراسدددة 

ودراسػػة تػػغثير  متعػػددة ودرجػػات حػػرارة ترسػػي  مختمفػػة بغسػػماؾالحػػراري 
 .خواصها التركيبية والبصريةالسمؾ ودرجة الحرارة عمى 

 العمميالجزء 
تػػػػػـ بطريقػػػػػة الػػػػػرش الكيميػػػػػائي الحػػػػػراري  (SnO2)تحضػػػػػير غشػػػػػاء تػػػػػـ 

 ةات الػػوزف (SnCl4.5H2O)كموريػػد القصػػدير المائيػػة  أمػػ ح اسػػتخداـ
يػػػر محمػػوؿ ، وقػػد تػػـ تحض(%95وبنقػػاوة )(350.58g/mol) الجزيئػػي 
 مػف  (1.732gm)بإضػافةوةلػؾ (0.1mol/L) المػادة بتركيػػزمػف  ػة  

(SnCl4 .5H2O) إلػػى (50 ml)  مػػف المػػاء المقطػػر ، وتمػػت إةابتػػت
( مػف Hotplate stirrerوتحريكػت بواسػطة جهػاز الخػ ط المغناطيسػي)

ويمكػػف الحصػػوؿ عمػػى (،min(15-10ولفتػػرة زمنيػػة  (TabTech) نػػوع
بػػرش المحمػػوؿ  (SnO2)غشػػاء رقيػػؽ مػػف مػػادة ثنػػائي اوكسػػيد القصػػدير 

 cm(29)يبعػػد مسػػافة الػػةيلػػرش باسػػتخداـ جػػا ز ا عمػػى قواعػػد زجاجيػػة
وبواسػػطة التفػػاع ت الكيميائيػػة الممثمػػة بالمعادلػػة عػػف القواعػػد الزجاجيػػة 

 : [7] آلاتية
(1..............)

HCl4
2
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2
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 
 

0( وبػػػػػدرجات حػػػػػػرارة100-150) nmبسػػػػػمؾ  أغشػػػػػيةوتػػػػػـ تحضػػػػػير 
C 

سػػػػػخاف تػػػػػـ وضػػػػػ  القواعػػػػػد الزجاجيػػػػػة عمػػػػػى  حيػػػػػث.(400-450-500)
لرفػػػ  درجػػػة حرارتهػػػا لمػػػدة لا تقػػػؿ عػػػف  (Corsatr)مػػػف نػػػوع  الكهربػػػائي

النصػػػؼ سػػػاعة قبػػػؿ البػػػدء بعمميػػػة الػػػرش ، واف تتػػػرؾ لمػػػدة لا تقػػػؿ عػػػف 
السػػػاعة بعػػػد إكمػػػاؿ عمميػػػة الػػػرش وةلػػػؾ حتػػػى تكتمػػػؿ عمميػػػة الأكسػػػػدة 

(Oxidation)  الآتية القياسات إجراء تـ وبعد ا ي,والإنماء البمور : 
  [8]ةاستخدام المعادلبالمحضرة  الأغشيةقياس سمك  -2

t=Δm/ ρ'.A …………… (2) 
 سمؾ الغشاء           t :إف إة

 Δmالقاعدة الزجاجية قبؿ وبعد الترسي  كتمة مقدار التغير في 
ρ'      الكثافة الحجمية لممادةSnO2 
A      مساحة القاعدة الزجاجية 

( XRD)السػػػػينية الأشػػػػعةحيػػػػود  بواسػػػػطةالفحوصػػػػات التركيبيػػػػة  إجػػػػراء
المجهػز  (XRD-6000مف نػوع ) السينية الأشعةباستخداـ جهاز حيود 

 (:(Target ػػدؼ  وةاليابانيػػة الصػػن   (SHIMADZU)مػػف شػػركة 

Cu (وطوؿ الموجيWavelength :) (1.54Å  حيث تبيف مف خػ ؿ
واف لمغشػػاء تركيػػ   polycrystallineالنتػػائج اف الغشػػاء متعػػدد التبمػػور

( مػف خػػ ؿ (G.Sالحجػـ الحبيبػي إيجػػاد تػـ و tetragonalربػاعي قػائـ 
   :[9]شيرر( ع قة)استخداـ 
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G.S=
    

     
.……………(3) 

 :إفإة 
( عنػػد منتصػػؼ radianعػػرض المنحنػػي )بالزاويػػة النصػػؼ قطريػػة  

 (Full Width at Half Maximum) :(FWHM) العظمىالةروة 
 .(Degreeزاوية براؾ )بالدرجات  

 

 :[9] مف خ ؿ الع قة (hkl)معام ت ميمركةلؾ و 
(4)......... 

     

   
  

  

 

  
 

موضػػحة بالجػػدوؿ رقػػـ  والنتػػائج( a,cومػػف ثػػـ حسػػا  الثوابػػت الشػػبيكية )
(1). 
باسػتخداـ جهػػاز القياسػات البصػػرية  لمغشػػاءطيػػؼ النفاةيػة  قيػاس تػـ -2

  (Lamda)المعػروؼ باسػـ  nm(900 – 300)لمد  الأطواؿ الموجيػة 
–DOUBLE)انكميػػػػزي الصػػػػن  و ػػػػو عبػػػػارة عػػػػف جهػػػػاز ةي حػػػػزمتيف

BEAMSPECTROPHOTOMETER)UV -2601. 
 النتائج والمناقشة

 التركيبية  الخواص
السػػػػينية لغشػػػػاء  الأشػػػػعةنتػػػػائج حيػػػػود 2(a,b),(a,b)1 الأشػػػػكاؿتوضػػػػ  

(SnO2 والمحضػػػػػػػػػػػرة )بغسػػػػػػػػػػػماؾnm(100-150)  وبػػػػػػػػػػػدرجات حػػػػػػػػػػػرارة
0
C(400-500 حيػػػػػث كانػػػػػت )متعػػػػػددة ةات تركيػػػػػ  الناتجػػػػػة  الأغشػػػػػية

 Tetragonalقػػػائـ ) ربػػػاعي مػػػف نػػػوعpolycrystalline التبمػػػور

Crystal system)  ( و ػػةا 110)تمتمػػؾ المسػػتويات البموريػػة إنهػػاكمػػا
) مػػ  الجػػداوؿ القياسػػية لػػػػ و[8,9,10]  يتطػػابؽ مػػ  البحػػوث المنشػػورة

ASTM  عنػػد ارتفػػاع درجػػة حػػرارة الترسػػي  و  ( 1374-33بطاقػػة رقػػـ
 نتيجػػػة ارتفػػػاع درجػػػة الحػػػرارة (101ظهػػػور مسػػػتو  جديػػػد و ػػػو)ن حػػػظ 

( بػدا SnO2الغشػاء ) إفو ةا يعنػي  التركي  البموريبسب  زيادة انتظاـ 
عنػد  أمػا .[8,15]عند  ة  الدرجة الحرارية و ةا يتفؽ مػ  البحػوث يتغثر

ازديػػػػػػػاد السػػػػػػػمؾ ن حػػػػػػػظ ازديػػػػػػػاد قيمػػػػػػػة الشػػػػػػػدة المنعكسػػػػػػػة لممسػػػػػػػتويات 

بدرجػة حػرارة ( 100nmيمتمؾ الغشاء ةو سمؾ ) (.200()211()111)
0
C(400) (  56.13حجػػػػـ حبيبػػػػي قػػػػدرnm )عنػػػػدما كانػػػػت درجػػػػة  أمػػػػا

0حػػرارة الترسػػي  
C(500) الحجػػـ الحبيبػػي  أصػػب لمغشػػاء  لػػنفس السػػمؾ

( و ػة  150nmبالنسػبة لمغشػاء بسػمؾ )( وكةلؾ الحػاؿ 66.80nmلت )
زيػػػػادة انتظػػػػاـ الغشػػػػاء وتحس ػػػػف  إلػػػىالزيػػػادة فػػػػي الحجػػػػـ الحبيبػػػػي تعػػػػز  

 وبػػػػػةلؾ يكػػػػػوف الغشػػػػػػاء المحضػػػػػر بدرجػػػػػة حػػػػػػرارة لػػػػػػت, الطػػػػػور البمػػػػػوري
(500

0
C )قمػػػـ فػػػي المحضػػػرة بسػػػب  وضػػػوح ال الأغشػػػية أنػػػواع أفضػػػؿ

يبػػػيف قػػيـ الحجػػـ الحبيبػػػي  (1, والجػػدوؿ )السػػينية الأشػػػعةمخطػػط حيػػود 
 .  للأغشيةالسينية  الأشعةقياسات والثابت الشبيكي المغخوةة مف 

 البصرية  خواصال
للأغشية المرسػبة عمػى القواعػد النفاةية  أطياؼ (a,b)3 الأشكاؿتوض  

( وبػػدرجات nm(150-100 عنػػد سػػمؾ ألمػػوجيالزجاجيػػة كدالػػة لمطػػوؿ 
0 حػػػػرارة

C(400-450-500) المػػػػوجي,حيػػػػث تػػػػـ اخػػػػة قياسػػػػات الطػػػػوؿ 
قػػػػػيـ  أفضػػػػػؿحيػػػػػث تظهػػػػػر فػػػػػي  ػػػػػةا المػػػػػد   nm(300-900)ولمػػػػػد  
قػػػيـ النفاةيػػػة تػػػزداد مػػػ  زيػػػادة درجػػػات  إفيتضػػػ   الإشػػػكاؿ, مػػػف لمنفاةيػػػة

حيػػػث  [10,11,12] حػػػرارة الترسػػػي  و ػػػةا يتفػػػؽ مػػػ  البحػػػوث المنشػػػورة
500درجػة حػرارة ترسػي   ػي ) أفضػؿكانت 

0
C )عنػد زيػادة السػمؾ  أمػا

( يظهػػػر نقصػػػاف فػػػي قػػػيـ النفاةيػػػة للأغشػػػية 1,2فعنػػػد مقارنػػػة الشػػػكميف )
( فػػغف 1,2)الأشػكاؿوكمػا م حػظ مػف  وةلػؾ بسػب  زيػادة سػمؾ الغشػػاء.

 الأغمػػ ( عمػػى nm(700-400 النفاةيػػة تكػػوف بطػػوؿ مػػوجيقػػيـ  ةزيػػاد
قيمة نفاةية في  ػةا البحػث  أعمىوقد كانت .[13]و ةا يتفؽ م  البحوث

و ػػػػػةا يتفػػػػػؽ مػػػػػ   nm(800-900)( بػػػػػالطوؿ المػػػػػوجي %76)بمقػػػػػدار 
ارتفػػاع درجػػة الحػػرارة  إفالاسػػتنتاج مػػف  ػػة  الدراسػػة  ػػو  . [14]البحػػث

يػػؤدي إلػػى انتظػػاـ التركيػػ  البمػػوري وعنػػد زيػػادة السػػمؾ يػػؤدي إلػػى زيػػادة 
قػػيـ النفاةيػػة البصػػرية للأغشػػية تتنػػاقص بزيػػادة  فػػي الحجػػـ الحبيبػػي واف

 السمؾ ولكنها تتزايد م  ارتفاع درجات حرارة الترسي  لهة  الأغشية.

 

 

a-400وبدرجة حرارة ترسيب)(100nm)بسمك  SnO2السينية لغشاء  الأشعةئج حيود ا( نتa,b-1الشكل )
0
C( )b-500

0
C) 
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a-400وبدرجة حرارة ترسيب) (150nm)بسمك  SnO2السينية لغشاء  الأشعةئج حيود ا( نتa,b-2الشكل )

0
C( )b-500

0
C) 

 

بدرجات حرارة  (100nm-150nm)والمحضرة بسمك  SnO2( لأغشية a,c( يبين كل من الحجم الحبيبي والثابت الشبيكي)1الجدول)
(500-400ترسيب

 0
C ) 

Lattice constants G.S 

(nm) 
Lattice Plane (hkl)(110) 

c (Å) a (Å) 
3.175 4.769 56.13 Thick(100nm) 

400
0
C 

3.161 4.744 66.80 Thick(100nm) 

500
0
C 

3.177 4.756 48.01 Thick(150nm) 

400
0
C 

3.170 4.741 52.51 Thick(150nm) 

500
0
C 

 

 
 a-100nm, b-150nm  بسمك SnO2 لأغشية( يبين مخطط النفاذية a,b-3الشكل )
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Abstract 
Tin Oxide SnO2 thin films was prepared by using spray pyrolysis deposition technique, They have been 

deposited on glass substrates with thickness (100-150)nm and in the range of temperatures (400-450-500)
0
C 

were studied structure characteristics by using X-ray diffraction (XRD). It was found that all Thin films prepared 

was polycrystalline in the form tetragonal crystalline quadrant based system .The Optical properties has been 

studied using transmission spectra and it well found the highest value of optical transmission was 76% in rang 

(800-900)nm, Then study the effect of change thickness thin films and substrate temperature on the structural 

and optical properties. Show that the high temperature leads to the regularity of the crystal structure and increase 

thickness leads to an increase in the particle size, the visual permeability decreases up thickness but increases 

with high temperature deposition temperature. 

 




