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 والمرسػػ ة ىمػػ   طريقػػة الػػرش الكيميػػاره ال ػػرار  الرقيقػػة SnO2 أغشػػية تػػـ ت رػػير فػػه اػػلا ال  ػػ  
 min 03لمػ    وتمػ يف تمػؾ اشغشػية ،(C° 350,450,550  ػرار  قاىػ   ملتم ػة   تو ػ رجا زجاجيػة قواىػ 

لتمػػػؾ  التنشػػػيط و سػػػاا طاقػػػة المسػػػتمر  الكهر اريػػػة و رسػػػت التوصػػػيمية ( C   300,400° ػػػرار   و ػػػ رجات
 انيػةوالث ال ػرار  الواطرػة ىنػ   رجػات اشغشية اشولػ  وج  إف اناؾ ميكانيكيتاف لمتوصيؿ ولكافة اشغشية وق 

  رجػة   التمػ يف وأنهػا تػز ا   رجػة  ػرار  القاىػ   مػ  زيػا   واف طاقة التنشيط تز ا  ىن   رجات ال رار  العالية
 .C 033°  رجة  ىن  التم يف وتنل ض C 033°  رار 

 

 انكهًاث انًفتاحيت:
  ،لواص كهر ارية

 ،SnO2 شغشية
  ،ترسيا
 .تم يف

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  :المقدمة
 مػف تػاثير لمػا تمتمكػ  ك يػر  اامية الاغشية الرقيقة ت رير ةاف لطريق   
اكتشػػ ت وىمػػ  مػػر السػػنيف  ،[1] لمغشػػا  ال يزياريػػة ىمػػ  الصػػ ات ك يػػر

 و ػػػللؾ تعػػػ  ت الرقيقػػػة غشػػػيةاش ى يػػػ   لت رػػػير طرارػػػؽ لعممػػػا وطػػػور ا
الػػػػل   الغػػػرض لتػػػػ    مميزاتهػػػا لكػػػؿ طريقػػػػة واصػػػػ   ت رػػػيراا طرارػػػؽ
 تعتمػػ  الغشػػا  لت رػػير الطريقػػة المناسػػ ة التيػػار واف مػػف اجمػػ  وجػػ ت

وسػهولت   الت رػير وكم ػة ونوىػ  التط يػؽ ط يعػة ى   منهػا ىم  لواص
وتعت ػر  [2] فػه الت رػير المسػتل م  المػوا  الػ  نػوع  الاراف  وسرىت 
 الاغشػية لت رػير شػيوىا اػه الاكثػر ال ػرار  فػه ال ػراغ الت ليػر طريقة
  اػػلا الطريقػػة مثػػؿ الكم ػػة العاليػػة مث تػػ  ىمػػ مسػػاو  ولكػػف انػػاؾ الرقيقػػة

ومشػاكؿ الػر   الغشػا  منهػا ت رير الته يرا  المرك ات ت كؾ وا تمالية
السػػػػػهمة  ال ػػػػػرار  مػػػػػف الطػػػػػرؽ وتعت ػػػػػر طريقػػػػػة الػػػػػرش الكيميػػػػػاره ،[3]

تنػافس فػه  اغشػية رقيقػة  واسػطتها ت رير والته يمكف والرليصة الثمف
  وجػػ  ال ا ػػ  سػػ ير وقػػ [4] الاغشػػية الم رػػر   ػػالطرؽ الالػػر   عػػض

 ال ػرار   طريقػة الت ليػر الم رر  القص ير ثانه اوكسي  اف اغشية [5]
 .فه ال راغ  طريقة الت ليرال رار اه افرؿ مف تمؾ اشغشية الم رر  
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ممػػا  C° 1063 ىاليػػة تصػػؿ الػػ  لهػػا  رجػػة انصػػهار SnO2واف مػػا   
 مػػػػا   شػػػػ   القصػػػػ ير اوكسػػػػي  ويعت ػػػػر ثػػػػانه ،صػػػػع ة الت رػػػػير يجعمهػػػػا
 فػػػػه مػػػػا   الاوكسػػػػجيف وللػػػػؾ لػػػػنقص [2] مػػػػف النػػػػوع السػػػػالا موصػػػػمة
SnO2، وجػػو  القصػػ ير امػػا  تسػػليف ثػػانه اوكسػػي  القصػػ ير وي رػػر  

 القصػػػػ ير مػػػػف ت اىػػػؿ النػػػات  الاوكسػػػػي  المػػػاره او  تسػػػليف الاوكسػػػجيف
 .  ]6]المركز النتريؾ م   امض ال مز 

 [7] فقػػ   رػػر SnO2 لػػواص اغشػػية وقػػ   رس الع يػػ  مػػف ال ػػا ثيف
 Manifacier et .al) اغشػية SnO2  طػريقتيف امػا الت ليػر ال ػرار  

( eV 2.4  فػاف  افػة الامتصػاص ال ػرار  الكيميػاره والػرش فػه ال ػراغ
 امػا فػػه طريقػة الػػرش الكيميػػاره * m Ω 035 (2.  والمقاومػة النوىيػػة

والمقاومػػػػػػػػػة النوىيػػػػػػػػػة  (3.7eVالامتصػػػػػػػػػاص   فػػػػػػػػػاف  افػػػػػػػػػة ال ػػػػػػػػػرار 
(5*105Ω.m) .  المقاومػػػػة فػػػػه قػػػػيـالك يػػػػر  الالػػػػت ؼاػػػػلا اف سػػػػ ا 

 الػرش كانػت الاغشػية فه طريقة  ي  ان  الما   يرج  ال  ت مور النوىية
وقػػػ   ،الاغشػػػية ىشػػػوارية فكانػػػت امػػػا فػػػه طريقػػػة الت ليػػػر الت مػػػور متعػػػ   
 الم رػػر   طريقػػة الػػرش SnO2 اغشػػية Jousse et .al.) [8]   رس

يكوف غير  وق  وج  اف الغشا   رار  ملتم ة ال رار  و  رجات الكيمياره
ويتكػوف  C° 220 مػف  ػرار  اقػؿ ( فػه  رجػات Amorphousمت مػور  
 ال رار   رجات رمف م   ( Polycrystalline   متع   الت مور غشا 
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300-500 °C كؿ مف الت ركية ى قة وق   رس   Mobilit ) وتركيز 
   رجات ال رار  الملتم ة . الالكترونات

  ػ رجات  ػرار  ملتم ػة SnO2ية اغش ويه ؼ   ثنا ال اله ال  ت رير
 الاغشية.  المستمر  لتمؾ و راسة التوصيمية ملتم ة و رجات تم يف

 
  -الجزء العممي :

  طريقػػػة الرقيقػػة SnO2ت رػػػير الم مػػوؿ اللػػػاص لت رػػير اغشػػػية  تػػـ
الماريػػػػػػة  القصػػػػػػ ير كموريػػػػػػ ات مػػػػػا   لا ػػػػػػة أ ال ػػػػػػرار  الكيميػػػػػػارهالػػػػػرش 

 SnCl4.5H2Oىمػػ  القواىػػ  لا الم مػػوؿاػػ  ػػرش ( وت رػػير الاغشػػية 
ىمػػػػ   ويػػػػتـ الت اىػػػػؿ والك ػػػػوؿ  المػػػػا  المقطػػػػر جيػػػػ ا الزجاجيػػػػة المنظ ػػػػة

 :  [2] سا المعا لة التالية  القواى 
SnCl4 + 2H2O ----› SnO2 + 4HCl ………. (1) 

 [9]رش لػػػاص مصػػػمـ لهػػػلا الغػػػرض  وتػػػتـ ىمميػػػة الػػػرش ى ػػػر جهػػػاز 
الاغشػػية  اف سػػمؾوقػػ  كػػ الزجاجيػػة ىػػف القواىػػ  cm 30 وي عػػ  مسػػافة
فػه  المعتمػ   الوزنيػة  الطريقػة وقػيس السػمؾ nm 10± 220 الم رػر 
 رار  قاىػ   ملتم ػة    رجات الاغشية وتـ ت رير ،[3,5]سا قة    و 

  350,450,550 °C ) الاغشػػػية  ػػػ رجات  ػػػرار  تمػػػؾ ثػػػـ لػػػ نت K 
 تػػـ ترسػػيا  عػػ  للػػؾ ،لهػػلا الغػػرض فػػرف لػػاص  اسػػتل اـ ( 573,673 

  طريقػػػة الت ليػػػر ال ػػػرار  فػػػه ال ػػػراغ %99.99 النقػػػه لمنيػػػوـالا اقطػػػاا
 و سػػػمؾ Torr 10‾5( وت ػػػت رػػػغط  Edward  منظومػػػة  اسػػػتل اـ
200 nm، قيػاس  ىف طريؽ ال رار  م   رجة التوصيمية تغير وتـ قياس

(  Kiethly electrometer -619   جهػػاز  اسػػتل اـ المقاومػػة تغيػػر
 ( Ea   تػػـ  سػػاا طاقػػة التنشػػيطو  ومنهػػا  سػػاا المقاوميػػة والتوصػػيمية

  استل اـ المعا لة التالية 
 [3] :- σ = σ0exp. Ea/KBT …… (2) 

 T ،ثا ػػػػت  ولتزمػػػػاف KB ،اقػػػػؿ توصػػػػيمية σ0 ،التوصػػػػيمية σ  يػػػػ  اف
  رجة ال رار  المطمقة . 

 
  -:النتائج والمناقشة

 T/1000و  σ ln  ػيف رسػـ الع قػة مػف لػ ؿ التنشػيط طاقة تـ  ساا
 و ػػ ات   ولتزمػػاف  ثا ػػت ورػػر ها اػػلا الع قػػة ؿ  سػػاا ميػػؿومػػف لػػ 

 eVطاقػة التنشػيط ( تـ  سػاا Ea ومػف لػ ؿ ( .0  و سػا المعا لػة 
 الاغشػػية ويمكػػف ولكافػػة طػػاقته تنشػػيط ن  ػػظ اف انػػاؾ (1,2  الاشػػكاؿ

مػػػف ق ػػػؿ  والمطػػػور Fetritz ) [11]    سػػػا نمػػػول  ت سػػػير  ػػػ وثهما

  يػ  اف ميكانيكيػة لمتوصػيؿ الكهر ػاره Orten et.al  )[12]  ال ا ػ 
أ   (Hopping   ػػالتنطط تكػػوف ال ػػرار  الواطرػػةالتوصػػيؿ ىنػػ   رجػػات 

ن ػػػس  موجػػػو   ىنػػ  متعا لػػة الػػػ  الػػر  مػػػف لر  الشػػػ نة يق ػػز اف  امػػؿ
 يػػ  اف  ال  ي يػػة ىنػػ  ال ػػ و  ىمميػػة التػػنطط وت ػػ   ،الطاقػػة مسػػتو 
 فػػه ال ػػ و  جز الجهػػ  ػػوا لع ػػور طاقػػة كافيػػة لاتمتمػػؾ الشػػ نة  ػػام ت
 يعػػز  العاليػػة  رجػػات  ػػرار  الشػػ نة ىنػػ   ػػام ت واف انتقػػاؿ ،ال  ي يػػة

.  ال  ي يػػة ى ػر ال ػ و  Thermal Excitation ال ػرار  الػ  الت  يػز
يقػػػ   ال ػػػرار  الواطرػػػة ىنػػػ   رجػػػات التوصػػػيؿ اف ميكانيكيػػػة  يػػ  ن  ػػػظ

 جػػػػػات ر  ال اصػػػػػمة والثانيػػػػػة ( K   303-393 رػػػػػمف المػػػػػ   ال ػػػػػرار 
( 0 والجػػػػػ وؿ  ،( K   393,503 اػػػػػه رػػػػػمف المػػػػػ   ال ػػػػػرار  العاليػػػػػة
(  Ea2 والثانيػػػة  Ea1 الاولػػػ  لممنطقتػػػيف طاقػػػات التنشػػػيط يورػػػ  قػػػيـ
ويمكف  القاى   م  زيا    رجة  رار  تز ا  اف طاقة التنشيط  ي  ن  ظ
 الت مػور الػ  زيػا   يػ    القاىػ    رجػة  ػرار  ال  اف زيػا   للؾ اف يعز 

 ال ػػزـ ىنػػ   افػػة المورػػعية والمسػػتويات ال موريػػة العيػػوا لتػػاله تقميػػؿو ا
 او زيػػا   اتسػػاع نتيجػػة يػػز ا  التوصػيؿ ركػػة الكترونػػات  فػػاف  يػػز وىميػ 

  ام ت الته ت تاجها الطاقة ال  زيا   مما ي    الممنوىة فجو  الطاقة
ؾ وكػػلل طاقػة التنشػيط تػز ا  و ػللؾ التوصػيؿ الػ   زمػة ل نتقػاؿ الشػ نة
 يػػػ  اف  min 30لمػػ    C° 300   رجػػػة  ػػرار  ىنػػ  التمػػ يف ال ػػاؿ
قيمػػة  الػػ  زيػػا   ممػػا يػػ    لمترتيػػا فرصػػة لمػػلرات سػػوؼ يعطػػه التمػػ يف
مػػػف  فػػػن  ظ ( 673K  التمػػػ يف   رجػػػة  ػػػرار  امػػػا ىنػػػ  ،التنشػػػيط طاقػػػة

 ىنػػ  التمػػ يف كانػػت ىميػػ  تقػػؿ ىمػػا اف قػػيـ طاقػػات التنشػػيط (0الجػػ وؿ  
فػػػه  قػػػ  يمكػػػف اف تكػػػوف الػػػ  اف الػػػلرات اػػػلا يعػػػز و  ( 573K    رجػػػة
 أ  اف  ورػعها ال ػاله ،جيػ    صػور   ػ و  الت مػور وسطية ق ػؿ مواق 

 ممػا يػ    ،الػ  ال الػة النهاريػة المسػتقر  لموصوؿ الطاقة الكافية لاتمتمؾ
 و التػاله الطاقػة  الػؿ فجػو  المورػعية فػه المسػتويات زيػا   ال    و 
 طاقة التنشيط .  فه قيمة نقصاف ويرافقها ةالطاق فجو  قيمة نقصاف

 ال ػرار  الػرش الكيميػاره  طريقػة الم رر  SnO2 اف اغشية
واف  منهػػا فػػه مجػػاؿ الل يػػا الشمسػػية صػػناىية ى يػػ   لتط يقػػات تصػػم 
 ىمػ  ت سػف ممػا يػ ؿ القاىػ    رجػة  ػرار  تػز ا  مػ  زيػا   التنشيط طاقة
 طاقػة قيمػة ا   الػ  زيػا   C° 300  رجػة  واف التمػ يف ل غشػية الت مور
ا   الػػػ  تقميػػػؿ قيمػػػة طاقػػػة  C° 400 والتمػػػ يف   رجػػػة  ػػػرار  التنشػػػيط
 . C° 300ىما كانت ىمي  ىن  التم يف   رجة  التنشيط
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( : تغير قيى طاقاث انتُشيط بتغير كم يٍ درجت 1جدول )

 حرارارة انقاعدة وانتهديٍ .

 (eVطاقت انتُشيط ) 

يهدٌ بدرجت 

673K 

يهدٌ بدرجت 

573K 
 بدوٌ تهديٍ

Ea2 Ea1 Ea2 Ea1 Ea2 Ea1 

0.32 

0.22 

0.31 

0.003 

0.04 

0.03 

0.32 

0.33 

0.36 

0.01 

0.02 

0.03 

0.22 

0.24 

0.25 

0.08 

0.09 

0,01 
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Preparation of SnO2 thin films and study of some of their electrical 

properties at different substrate and annealing temperatures. 

Raad S. Sabri     Saeed. N.Turkey  

E.mail: scianb@yahoo.com 

Abstract: 

Thin film of SnO2 were prepared by thermal chemical spray deposition technique at different substrate 

temperatures (350 ,450 ,550) °C and prepared samples were annealed for 30 minutes at different annealing 

temperatures (300,400) °C. the D.C conductivity was studied , and there were two activation energies for the prepared 

films , and also two mechanisms of conductivity , first at low temperatures and the second at high temperatures. The 

activation energies looked to be increased at annealing temperature 200 °C and decreased at annealing temperature 

300 °C.  
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