
     

 جامعة قاصدي مرباح ورقمة

 كمية الرياضيات وعموم المادة                       

 قسم الفيزياء                        

                          

 مذكرة

 ل م د دكتوراه

 الإشعاعات ،كاشف و بصريات الكترونية فيزياءتخصص:

 شدالة خديجة من إعداد:

 بعنوان:

 

 

 

31/60/0601 نوقشت يوم :   
 أمام لجنة المناقشة المكونة من:

 خلفاوي فتحي أستاذ تعليم عالي جامعة ورقلة رئيسا

 غرياني رشيد أستاذ تعليم عالي جامعة ورقلة مشرفا

 بن حوى عثمان أأستاذ محاضر  جامعة الوادي مساعد مشرف

 خشاب حميد أستاذ تعليم عالي جامعة بشار مناقشا

 قاسم لخضر أستاذ تعليم عالي جامعة الجلفة مناقشا

 بن مبروك لزهر أستاذ تعليم عالي جامعة ورقلة مناقشا

        

 2022/2023  

 

 النقي والمطعم بالكوبالت والحديد: تحميل و SnO2تحضير طبقات رقيقة من  
 تطبيقات .



 

 شكر و تقدير
الحمد لله رب العالدين، الحمد لله الذي ىدانا لذذا وما كنا لنهتدي لولا أن ىدانا الله، والحمد لله و 

صلى الله عليو الشكر لله، والسلام على سيد الدرسلين وشفيع يوم الدين وحبيب رب العالدين )محمد( 
 وسلم وعلى ألو وصحبو الديامين.

أستاذ  غرياني رشيديسرني أن أتقدم بوافر الشكر و الإمتنان الى أستاذي الفاضلين الأستاذ الدكتور    
أستاذ محاضر" أ" جامعة حمو لخضر  بن حوى عثمانتعليم عالي جامعة قاصدي مرباح ورقلة  و الدكتور 

حث واشرافهما على الرسالة  ولدا قدما لي من رعاية ومتابعة ونصح و الوادي لاقتراحهما موضوع الب
.خلفاوي إرشاد وتوجيو ولدعمهما الدتواصل لي طيلة مدة البحث. كما أتقدم بالشكر الى الأستاذ .د 

استاذ تعليم عالي جامعة بشار  خشاب حميدلقبولو ترؤس لجنة الدناقشة ،كما أشكر الأستاذ  د.فتحي 
استاذ تعليم عالي  بن مبروك لزهرأستاذ تعليم عالي جامعة الجلفة والدكتور لخضر قاسم و الأستاذ د. 

وأتمنى أن يفيدوني بآرائهم القيمة والبناءة، كما  لة  لقبولذما مناقشة ىذه الرسالةجامعة قاصدي مرباح ورق
بجامعة قاصدي  (LRPPS )اشكر كل أعضاء فريق البحث بمخبر الإشعاع والبلازما وفيزياء السطوح 

( بجامعة حمو لخضر الوادي، والى VTRSأتقدم بالشكر الى مسؤولي مخبر)و كذلك مرباح ورقلة. 
الاستاذ تليلي محمد لخضر  طالبة الدكتوراه والى الأستاذ المحترم "طليبة علي " مسؤول مخبر الكيمياء والى

ي ابراىيم وأعضاء مخبر فيزياء الطبقات الأستاذ قاسم والى  -الوادي-كلية البيولوجيا جامعة حمو لخضرمن  
 XRD و SEM ( جامعة محمد خيضر بسكرة للحصول على نتائج LPCMالرقيقة وتطبيقات )

وأقدم شكري وعرفاني بالجميل الى والدي لدا منحوني من دعم تشجيع خلال فترة البحث والدراسة  والى 
 كل من ساىم في ىذا العمل.و  زوجي العزيز واخوتي وأخواتي 
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 قائمة الرموز

 الحروف اللاتينية :

Eg  :  انفاصم انطاقىي 
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n  حسكٍص حاملاث انشحىت :  
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a
*
 : وصف قطس ذزة بىز انفعال نهمادة 0

Rs انمقاومت انسطحٍت نهعٍىت : 

d سمك انشسٌحت : 

m
 انفعانت نلإنكخسونانكخهت  : *

VF سسعت فٍسمً نلإنكخسون : 

E
0

g فجىة انطاقت انراحٍت : 

E
d

g فجىة انطاقت بعد انخطعٍم : 

T انىفاذٌت : 

R الإوعكاسٍت : 

A الإمخصاصٍت : 

K معامم الإخماد : 

h ثابج بلاوك : 

 

ʋ : انخسدد 

hʋ : انفىحىن طاقت 

r : الإنكخسووً الاوخقال طبٍعت عهى ٌعخمد أسًُِّ معامم 

EU : اوزباخ ذٌىل طاقت 

n : انحٍىد زحبت 

dhkl  :مخجاوزٌه بهىزٌٍه مسخىٌٍه بٍه انمسافت 

ao  :انشبكت ثابج 



co  :انشبكت ثابج 

hkl  :مٍهس معاملاث 

G  :انحبٍبً انحجم معدل 

 

 الحروف اليونانية:
 

 : انىاقهٍت انكهسبائٍت 
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 : انمقاومٍت انكهسبائٍت 
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 المقدمة العامة 

ذٕظّ اْرًاو انذساساخ انؼهًٛح انركُٕنٕظٛح َؽٕ ذؼضٚض لذسج انؼهى نرسخٛش انشفاْٛح انًطهمح نهًعرًغ    

انؼهٕو لإػفاء ؽاتغ  دٌٔ انؽاق انؼشس تصشٔاخ الأظٛال انماديح فثذأ ٚهٕغ فٙ الأفك إَٔاع ظذٚذج يٍ

انسٕٓنح ٔسلاسح انرؼايم فٙ أسهٕب انؽٛاج انًؼاطشج يٍ تُٛٓا ػهى انُإَ انز٘ أؼذز شٕسج فٙ ػانى 

ذًُػ يٛضاخ يٕاد ظذٚذج  nm 011انز٘ لا ٚرعأص   تؼادانركُٕنٕظٛاخ انُإَٚح راخ الا يا ظؼم انظُاػح،

انؽاظح انًاسح لإٚعاد يادج ذرٕافك يغ لٕٛد انرطثٛماخ [، ؼٛس أٌ 0يخرهفح ذًايا ػٍ ساتماذٓا انكثٛشج ]

َرط ػُٓا غضٔ انطثماخ انشلٛمح انظُاػح نرهثٛح يرطهثاخ سٕق الالرظاد، أٍٚ أطثؽد أساط  انركُٕنٕظٛح،

 [.2]لأغشٛحاخ يرؼذدج نهؽظٕل ػهٗ ْزِ اانظُاػح تؼذ انرمذو انسشٚغ فٙ ذكُٕنٕظٛا انفشاؽ تاسرخذاو ذمُٛ

( انز٘ ػًم ػهٗ Badekerيٍ لثم انؼانى ) 0011ذ انُالهح انشفافح إَطلالرٓا يُز سُح ػشف ػهى الأكاسٛ

انؽظٕل ػهٗ أٔل ؽثمح سلٛمح طهثح ػثش  ذى  0018ٔفٙ  سُح  ،[3]أٔل غشاء يٍ يؼذٌ انكاديٕٛو

 يؼذَٛح  ػهٗ ششائػGROVE ٔ BUNSEN انرؽهٛم انكٓشتائٙ ، تٕاسطح انرفاػم انكٓشتائٙ ؼظم 

أكسٛذ إػرًذخ ذمُٛح انشش تالإَؽلال انؽشاس٘ فٙ ذشسٛة أغشٛح سلٛمح نكم يٍ  0091، أيا فٙ سُح [4]

ٔيٍ أتشص ذطثٛماذٓا الألطاب انكٓشتائٛح انشفافح ،انخلاٚا  ،(In2O3)ٔأكسٛذ الأَذٕٚو  (SnO2)انمظذٚش 

ٔرنك نهثُٛح انُإَٚح ار اكرسثد يؤخشا يضٚذا يٍ الاْرًاو   ،[5]الأظٓضج الإنكرشَٔٛح انًؽًٕنح  انشًسٛح ٔ

[ تسثة أؼعايٓا 6ذسرؽذو كًؼاداخ نهثكرٛشٚا ] ؼٛس فٙ اسرخذاياذٓا انطثٛح ٔانثٕٛنٕظٛح انؼلاظٛح

 انظغٛشج ٔيساؼح سطٕؼٓا انفؼانح انكثٛشج .

ذشكٛض ؼايلاخ تؼغ الإَٔٚاخ انًؼذَٛح كشٕائة ذسٓى تشكم كثٛش ٔ يٓى فٙ ذغٛٛش  إٌ إػافح 

 اػرًذخٕٖ انُالهٛح انكٓشتائٛح، ؼٛس انشؽُح ٔإؼذاز ذغٛشاخ فٙ انثُٛح انثهٕسٚح ٔأخشٖ ػهٗ يسر

كَّٕ يٍ انًٕاد انًراؼح ٔسٓهح انرشسٛة ٔرنك تؼذج يٕاد يٍ  SnO2)يعًٕػح يٍ انذساساخ ػهٗ ذطؼٛى )

، انكٕتاند Fانفهٕس ،Csانسٛضٕٚو  ،Sbالأَرًٕاٌ  ،Mnانًغُضٕٚو  ،Feانؽذٚذ  ،Cu[: انُؽاط 1تُٛٓا ]

Coٔتُٛد يعًٕػح يٍ الأتؽاز انرٙ أظشٚد ػهٗ أغشٛح سلٛمح يٍ أكسٛذ انمظذٚش ...انخ(SnO2)  ٌأ

ذؼًم ػهٗ ذؽسٍٛ ذثهٕس انًادج ٔانشفغ يٍ  F)ٔكزنك انفهٕس) (Sb) الأَرًٕاٌإػافح َسة يرفأذح يٍ 

 .[1]شفافٛرٓا ٔذؽسٍٛ َالهٛرٓا انكٓشتائٛح 

لأًْٛح الأغشٛح انشلٛمح ٔذطثٛماذٓا انًخرهفح، ذٓذف دساسرُا انؽانٛح انٗ ذؽؼٛش أغشٛح أكسٛذ َظشا 

 wt%=0%انشلٛمح تانُسة انؽعًٛح ) (Co( ٔانكٕتاند )Fe( انًطؼًح تانؽذٚذ )SnO2انمظذٚش )

( ترمُٛح انشش تالإَؽلال انؽشاس٘ انكًٛٛائٙ ٔانًشسثح ػهٗ لٕاػذ يٍ انضظاض ٔ 16%,12%,8%,4%,
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( FeTOؼٛس ذٓذف انذساسح أٔلا انٗ دساسح ذأشٛش انرطؼٛى تانؽذٚذ ) ،(C °981تذسظح ؼشاسج ) 

ٔذأشٛش كم يٍ انؽذٚذ  ،(wt=  02%( تُسثح ٔصَٛح ) FeCTO( ٔانرطؼٛى انًؼاػف )CTOٔانكٕتاند )

(Fe( ٔانكٕتاند )Coػهٗ انخظائض انثُٕٛٚح ) انرشكٛم ، غشاء ٔانرٙ ذشًم انصٕاتد انشثكٛح ، يؼايم نه

كزنك ذأشٛش انرطؼٛى ػهٗ انخظائض انؼٕئٛح  ٔانرٙ ذشًم   ،ٔخشَٕح انسطػ ،يؼذل انؽعى انؽثٛثٙ

نغشع انؽظٕل ػهٗ غشاء ر٘ يٕاطفاخ ظٛذج ٔ يؽأنح   ،انُفارٚح ٔؼساب لٛى فعٕج انطالح انثظشٚح

 ذؽسٍٛ طفاذّ نعؼهّ يُاسة نلاسرخذاو فٙ انًعالاخ انرطثٛمٛح . 

انثُٕٛٚح ٔانؼٕئٛح نلأغشٛح  ظائضٗ دساسح ذأشٛش انرشكٛض ػهٗ انخؽس اٚؼا انٔكزنك ٚٓذف انث

انًطؼًح تانؽذٚذ ٔانكٕتاند ٔكزنك تانرطؼٛى انًؼاػف تانؽذٚذ ٔانكٕتاند يؼا تانُسة انؽعًٛح 

(wt%=0% ,4%,8%,12%,16% كًا ٚٓذف انثؽس انٗ دساسح ذطثٛك يؼاد انثكرٛشٚا نلأغشٛح، )

ًٚكٍ أٌ ذرهخض فكشج انؼًم فٙ   .(FeCTOاػف تانؽذٚذ ٔانكٕٚاند يؼا )انًطؼًح تانرطؼٛى انًؼ

 :  يشاؼم يشذثح فٙ شلاز فظٕل كاٜذٙ

" ذُأند فّٛ دساسح َظشٚح نلأكاسٛذ الأكاسيد الموصلة الشفافة" انًؼٌُٕانفظم الأٔل  فٙ  

خلانّ َرؼشف ػهٗ انًٕطهح انشفافح ٔ ػهٗ ٔظّ انخظٕص أكسٛذ انمظذٚش انز٘ ْٕ يؽم دساسرُا ٔيٍ 

يا ٚؼشف ػُٓى يٍ  ٔ (Co( ٔانكٕتاند )(Feشى إنماء َظشج ػهٗ انؽذٚذ ،خظائظّ ٔذشكٛثّ ٔاسرخذاياذّ

شى ذطشلُا فّٛ انٗ يفٕٓو انطثمح انشلٛمح ٔانٗ ذمُٛاخ ذؽؼٛش انطثماخ انشلٛمح  ،خظائضيٛضاخ ٔ

 .ٔتانخظٕص انٗ ذمُٛح انشش انكًٛٛائٙ انؽشاس٘

فٕٓ ػثاسج ػهٗ دساسح ذعشٚثٛح ذرؼًٍ انرشكٛة  "العمل التجريبيفكاٌ تؼُٕاٌ "أيا انفظم انصاَٙ 

ٔكزنك ذى ذمذٚى  انرعشٚثٙ انًسرخذو نرؽؼٛش انششائػ  ٔكزنك ششغ ذؽؼٛش انًؽهٕل ٔكزنك يادج انرطؼٛى

 ؽشق يؼاُٚح الأغشٛح انشلٛمح.

نُرائط ٔ الإسرُراظاخ انًًٓح  يعًٕػح يٍ اٚؼى   "النتائج والمناقشةأيا انفظم انصانس فكاٌ تؼُٕاٌ "

 ( ٔانكٕتاند .(Feتانؽذٚذ  (SnO2 ) ؼٕل يا ٚمذيّ ذطؼٛى الأغشٛح انشلٛمح لأكسٛذ انمظذٚش

ذمذٚى تؼغ اٜفاق انًسرمثهٛح  ٛٓا ٔػهظم ؽٔفٙ الأخٛش َُٓٙ ْزا انؼًم تخاذًح ذهخض أْى انُرائط انًر

 . عالنًٕاطهح انثؽس فٙ ْزا انً
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I.  يمذيت                                                                               Introduction 

ٖٓ أُٞاد أُض٤شح   (Transparent conductive oxides TCOs)رؼزجش الاًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ 

ٓٔب عؼِٜب ٓٞاد  [،1] ُلاٛزٔبّ، ُٔب رزٔزغ ثٚ ٖٓ ٗبه٤ِخ ًٜشثبئ٤خ ٝشلبك٤خ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ ك٢ ٗلظ اُٞهذ

ٛزٔبّ ًج٤ش ٖٓ ؽشف اُجبؽض٤ٖ ٗظشا لأ٤ٔٛزٜب ٖٓ ؽ٤ش اكِوذ ؽظ٤ذ ٛزٙ أُٞاد ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح  ٤ٔٓضح.

ك٢ ػبّ  ( (CdOرٔذ دساعزٚ أًغ٤ذ اٌُبد٣ّٞ  TCO sٍٝ إٔ أ. ؽ٤ش ٝاُزش٤ًجخ اُج٣ٞ٤٘خ ،اُٞكشح ،اُز٘ٞع

ًٝبٗذ ٛزٙ اٍٝ ٓلاؽظخ عبٛٔذ ك٢ ظٜٞس ٓٞػٞع   ،Badeker Karl [2،3]ّ ٖٓ هجَ اُؼبُْ 1907

 . ك٢ ٛزا أُغبٍ عذ٣ذ ُِجؾش

(، ٝثؼغ TCOsاُشلبكخ ) ُ٘بهِخثؼغ اُخظبئض ٝاُزطج٤وبد ُلأًبع٤ذ ا دساعخ ٣شًض ٛزا اُلظَ ػ٠ِ

 ػ٠ًِزُي ع٘ؼشط  اُوظذ٣ش  )اُجِٞس٣خ، ٝاُجظش٣خ، ...( ٝ ػ٠ِ رطج٤وبد أًغ٤ذ اُوظذ٣ش،خظبئض أًغ٤ذ 

 اُؼبٓخ. ظبئظْٜٓب٤ٛخ ٓؼذٕ اُؾذ٣ذ ٝاٌُٞثبُذ ٝخ

I .1 انشفافت انُالهتالأكاسيذ (TCO)      

Transparent Conductive Oxides    

ؽغت ٗوِٜب ُِز٤بس  ٝرُياُطبهخ رظ٘ق أُٞاد ا٠ُ صلاس ؽبلاد ٌٓٔ٘خ  ػظبثبدؽغت ٗظش٣خ 

ا٠ُ  ُلإٌُزشٝٗبدٜب ،رظ٘ق ؽبلاد اُطبهخ أُغٔٞػ ث أٗظبف اُ٘ٞاهَػٞاصٍ ٝٗٞاهَ ٝ اٌُٜشثبئ٢ ا٠ُ:

ػظبثخ رزذاخَ  ك٢ ؽبُخ اُ٘ٞاهَ [5] .(BVٝػظبثخ اُزٌبكئ) (BCٛٔب ػظبثخ اُ٘وَ ) ، [4] ػظبثز٤ٖ

ث٤٘ٔب ك٢ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ  ،اُؾشًخ ثؾش٣خ،  ُلإٌُزشٝٗبد ٓٔب ٣ز٤ؼ( BVاُزٌبكئ )ػظبثخ ٓغ ( BCاُ٘وَ )

٣ٞعذ شش٣ؾ ٓٔ٘ٞع ػ٠ِ الاٌُزشٝٗبد ٣لظَ ػظبثخ اُ٘وَ ػ٠ِ ػظبثخ اُزٌبكئ ٣غ٠ٔ ثلغٞح اُطبهخ ٝ 

 ػ٘ذٛب ٌٕٗٞ ٗزٌِْ ػٖ اُؼٞاصٍ. 5eVث٤٘ٔب ك٢ ؽبُخ كغٞح ؽبهخ ػش٣ؼخ رلٞم  ،Eg ٣شٓض ُٚ ثـ

رز٤ٔض الاًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ اٜٗب ٌٓٞٗخ ٖٓ أًغغ٤ٖ ٝػ٘ظش أٝ ػ٘ظش٣ٖ ٖٓ أُؼبدٕ، ؽ٤ش اٜٗب  

ٝرٔزبص ٛزٙ أُٞاد ثبُخبط٤خ أُضدٝعخ ٌُٜٞٗب ٗٞاهَ ع٤ذح  ،6]]( TCOsاُز٢ ٣ؾِٜٔب )رؾذد اُخٞاص 

 .[7]ٌُِٜشثبء ٝشلبكخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٖٓ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ 

ٝ ع٘ؼشط ك٢ الأخ٤ش ا٠ُ  ظبئظٜباػبكخ ا٠ُ ٓخزِق خ اُشلبكخ الأًبع٤ذ اُلظَ ع٘زؼشف ػ٠ِك٢ ٛزا     

 .ًٝزُي ا٠ُ ٓخزِق رو٤٘بد اُزشع٤ت اُز١ ع٤ٌٕٞ ٓؾَ اُذساعخ ك٢ اُلظٍٞ اُوبدٓخ اُوظذ٣ش أًغ٤ذ 
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I.2 :انخظائض انكهشبائيت                                         Electrical properties              

ٛزٙ  أطجؾذؽ٤ش   ،[8] 1970ّ ع٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ُلأًبع٤ذ اُشلبكخ ٓ٘ز  ظبئضثذأ الاٛزٔبّ ثبُخ     

رز٤ٔض الأًبع٤ذ اُشلبكخ ثلبطَ ؽبه٢ ٓٔ٘ٞع   .ٓبدح اعبع٤خ ػٖٔ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُؼظش اُؾذ٣ش ظبئضاُخ

( σ=     -1.2×     )ٝٗبه٤ِخ ًٜشثبئ٤خ  أٝ أهَ ،      Ωٝٓوبٝٓخ  ، [9](  ev3 Eg ػش٣غ ) 

ٝاُز٢ رؼجش ػٖ اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ ػذد ؽبٓلاد اُشؾ٘خ )الاٌُزشٝٗبد ٝاُلغٞاد( ٗز٤غخ عوٞؽ ؽضٓخ 

ٝؽذرٜب ٢ٛػٞئ٤خ ػ٠ِ اُشجٚ اُ٘بهَ 
1-
 (.cm  ) [10] ػجبسح اُ٘به٤ِخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخٝرؼط٠: 

σ                                                                                                                (1.I) 

اُؾش٤ًخ اٌُٜشثبئ٤خ   رش٤ًض ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ،  ، اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُؼ٘ظش٣خ ُلإٌُزشٕٝ   ؽ٤ش إٔ 

 ،ث٤٘ٔب رؼط٠ اُؾش٤ًخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

(I.2                                    )                                                              
   

       
 𝜇  

  

  
 

 ؽ٤ش:   

 اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُؼ٘ظش٣خ ُلاٌُزشٕٝ.   :        

       τ.)ٕٝصٖٓ الاعزشخبء )اُضٖٓ ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ لاٌُزش : 

     m*   .ٕٝاٌُزِخ اُلؼبُخ ُلاٌُزش : 

       Vf.ٕٝعشػخ كش٢ٓ الاٌُزش : 

        l.ٖأُغبس أُزٞعؾ اُؾش ث٤ٖ رظبد٤ٓ : 

3.I                     انخظائض انضىئيت                               Optical properties 

اُ٘ٞاهَ راد أ٤ٔٛخ ًج٤شح ٌُٜٞٗب رضٝدٗب ثٌض٤ش ٖٓ أُؼِٞٓبد  لأشجبٙرؼذ دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ 

ػٖ ٗٞػ٤خ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ اُز٢ رؾذس ك٢ أُبدح ٝػٖ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ٝه٤ْ اُضٞاثذ 

ار رشزشى ع٤ٔغ اُ٘ٞاهَ ثغٔخ ٤ٔٓضح ٢ٛٝ اُض٣بدح اُغش٣ؼخ ك٢ الآزظبص ػ٘ذٓب  اُجظش٣خ الاخشٟ،

أُٔزظخ ٓغب٣ٝخ روش٣جب ا٠ُ كغٞح اُطبهخ اُز٢ رلظَ ػظبثخ اُزٌبكئ ػٖ ػظبثخ  رظجؼ ؽبهخ الاشؼبع

(، كؼ٘ذ عوٞؽ  Fundamental absorption edge اُز٠ رذػ٠ ثؾبكخ الآزظبص الاعبع٤خ )  ٝ اُ٘وَ،

شؼبع ٖٓ ػٞء اؽبد١ إُِٞ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ ٓوطغ ٖٓ عطؼ شجٚ ٗبهَ كبٕ عضء ٖٓ ٛزا اُشؼبع ٣٘ؼٌظ 

ٝٛزا اُ٘بكز هذ ٣ٞاعٚ ػ٤ِٔخ آزظبص ا٣ؼب ثؾ٤ش ٣جو٠ أُغٔٞع اُغجش١ ُٜزٙ  ُٔزجو٣ٝ،٢٘لز اُغضء ا

 : [11] الاعضاء ٓغب٣ٝب ُو٤ٔخ اُٞاؽذ ٝؽغت اُؼلاهخ الار٤خ
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                                                                                       .3) I( 

           

 :ؽ٤ش إٔ

 .:الاٗؼٌبع٤خ    

 . :اُ٘لبر٣خ     

 .: الآزظبط٤خ    

ٛزٙ رئد١ ٝ إ ٗغجخ آزظبص اُؼٞء رز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ شذح اُؼٞء اُغبهؾ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ،

ا٠ُ اػٔؾلاٍ ك٢ شذح اُؼٞء أع٤ب ػ٘ذ ٓشٝسٙ خلاٍ اُشجٚ اُ٘بهَ  ٛشح اُل٤ض٣بئ٤خ اُشبئؼخ اُؾذٝساُظب

 :  [11] ٣ٝؼجش ػٜ٘ب س٣بػ٤ب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ

          
                                                                                                  .4) I( 

 : داُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ ٝرؼشف ثٔؼبَٓ الآزظبص  αؽ٤ش 

ك٢ أُؼبدُخ  (d) غٔياُرز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ  (     /  )إ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُشذح اُ٘بكزح ا٠ُ اُشذح اُغبهطخ 

 .ٖٝٓ أُؼشٝف إ ٗلبر٣خ أؿِت الاًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ػب٤ُخ ٗغج٤ب  ػلاٙ،أ

1.3. I  يعايم الايخظاصα  :                                           Absorption coefficient    

 R ٝTٓغ  الآزظبصاُز٢ رشثؾ ٓؼبَٓ  Beer-lambert ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ ٛزا أُؼبَٓ ٗغزخذّ ػلاهخ 

                                                                        (5.I)     (   )   (    )                                        

 ٢ٛ ػجبسح ػٖ α ًٝزُي  TCOشش٣ؾخ ٤خ٣ٔضلإ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُ٘لبر٣خ  ٝٓؼبَٓ اٗؼٌبع  T ٝR ؽ٤ش 

 ( :  I.6) اُؼلاهخ ػٖ ؽش٣ن Kد الإخٔب ثٔؼبَٓاُز١ ٣شرجؾ الآزظبص  ٓؼبَٓ

(I.6)  
  

  
                                                                                                           

ثبعز٘زبط ٓؼبَٓ  ،ٝعٔي الأًغ٤ذ اُشلبف اُ٘بهَ R ٤خًٝزُي ٓؼبَٓ الاٗؼٌبع T ٣غٔؼ ه٤بط اُ٘لبر٣خ

 .[12] لأًغ٤ذ ٓؼ٤ٖ  Eg اُلبطَ اُطبه٢  ٝ K ٓؼبَٓ الإخٔبد  ،الآزظبص

ٝالآزظبص ُطجوخ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ٓطؼٔخ  ٤خؽ٤ق اُ٘لبر٣خ, الاٗؼٌبع (I1.)اُشٌَ  ٣ٞػؼ

 ثبلأ٤ُّ٘ٔٞ
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 .[13] ثبلأ٤ُّ٘ٔٞٝالآزظبص ُطجوخ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ٓطؼٔخ  ٤خ(:  ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ, الاٗؼٌبعI1.اُشٌَ )

.3. I2 فجىة انطالت Optical Gap                                                                  

 رزـ٤ش ه٤ٔزٜب رـ٤شا ؽل٤لب ٝرؼذٝ داُخ ُذسعخ اُؾشاسح، ار  رؼذ كغٞح اُطبهخ ٖٓ اُضٞاثذ اُجظش٣خ أُٜٔخ،    

( ، ار رضداد ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ك٢ ثؼغ اشجبٙ اُ٘ٞاهَ، ك٢ ؽ٤ٖ روَ ك٢ ثؼؼٜب Tٓغ رـ٤ش دسعخ اُؾشاسح )

ٞػؼ٤خ ٗبرغخ ٖٓ ار رٞعذ ك٤ٜب ٓغز٣ٞبد ٓ لاخش. ٝإ كغٞح اُطبهخ ُشجٚ اُ٘بهَ اُ٘و٢ لا رٌٕٞ خب٤ُخ رٔبٓب،ا

 ٜٓ٘ب :  ؽشم٣ٌٖٔ ؽغبة كغٞح اُطبهخ ٖٓ خلاٍ ػذح  ٝ [14] خاُؼ٤ٞة اُزش٤ًج٤

: ٣زْ سعْ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ  (Toucٗٔٞرط رٞى )  (1
2
(α   (ٝ )  ْثٞاعطخ ٓذ اٍٝ خؾ ٓغزو٤ ) 

٣زْ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ٖٓ ٗوطخ اُزوبؽغ اُز٢  ٝ(   ٣ٌٕٞ آزذادٙ هبؽؼب ُٔؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ )

=٣0ٌٕٞ ػ٘ذٛب 
2
(α   ) 

ػ٠ِ أخز أُشزن الاٍٝ ُلآزظبط٤خ ًذاُخ ُطبهخ اُلٞرٕٞ ار رٔضَ أ٣ٌٖٔ ؽغبة كغٞح اُطبهخ ٖٓ  (2

   .[15,14 ] أُؾغٞثخهٔخ ػ٠ِ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ 

 

 4.Iحطعيى الأكاسيذ انُالهت انشفافت(TCO): 

Doping of Transparent conductive oxides 

( ٝرُي ٗظشا ٣nؼزٔذ ػٔٞٓب  ػ٠ِ اُزطؼ٤ْ ٖٓ )ٗٞع   (TCO)إ اُزطؼ٤ْ ك٢ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ 

  n)ٖٓ) ٗٞع  (TCO). ُوذ رْ أٍٝ رطؼ٤ْ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ n)ٌُٕٞ ٓؼظْ أُٞاد ٓ٘ؾطخ ٖٓ )ٗٞع 

 (SnO2)، ؽ٤ش ػٔذ ا٠ُ رطؼ٤ْ أًغ٤ذ اُوظذ٣شJ.M.Mochel [16]ٖٓ ؽشف اُؼبُْ  1947ع٘خ ك٢ 

 (.pُٝوذ هبٓذ ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح ػذح  دساعبد ؽٍٞ اُزطؼ٤ْ ٖٓ)ٗٞع  . (Sb)ثبلأٗزٔٞإ 
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ف، اُ٘بهَ اُشلب ُلأًغ٤ذػ٠ِ ؽغت رطؼ٤ْ رساد اُشٞائت أُؼبكخ ٣n ٝ pظ٘ق اُزطؼ٤ْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ      

ك٢ ث٤٘خ أُبدح أُطؼٔخ  ُلإٌُزشٝٗبدٝ ٓغزوجِخ أخ عذ٣ذح عٞاء ٓبٗؾخ ٣ٞٓب ٣ئد١ ا٠ُ ظٜٞس ٓغز٣ٞبد ؽبه

        [.17] اُز٢ ر٘شؤ ث٤ٖ ػظبثز٢ اُزٌبكئ ٝاُ٘وَ

  انخطعيى يٍ َىعn : 

٣ٝؼزٔذ رُي ػ٠ِ ؽغْ اُزطؼ٤ْ  ،رساد أُؼذٕ أٝ الأًغغ٤ٖ اعزجذا٣ٍزؾون ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ      

 (SnO2)أٗٚ ٣ٌٖٔ رطؼ٤ْ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ًٔب ٝ ،ٝرٝثبٗٚ ك٢ شجٌخ الأًغ٤ذ اُ٘بهَ اُشلبف اٗؾلاُٚٝٓذٟ 

، ًٝزُي ثؼغ أُؼبدٕ  (Ta)اُز٘زبُّٞ ، (Nb)ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ ،(Sb)، الأٗزٔٞإ (F)ثبُؼ٘بطش اُزب٤ُخ : اُلِٞس 

اُز١  (Zn)اُضٗي ًٝزُي  ،Ni)( ٝا٤ٌَُ٘ )Coاٌُٞثبُذ ) ،(Fe)اُؾذ٣ذ   ،(Cu)ٝأُزٔضِخ ك٢: اُ٘ؾبط 

 .[18] (In)ٝالأٗذ٣ّٞ  (Ga)( ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼْ ًزُي ثبُـب٤ُّٞ ٣Alطؼْ ػٔٞٓب ثبلأ٤ُّ٘ٔٞ )

  َىع ( ٍانخطعيى يp  ) 

ثو٢  (p) زطؼ٤ْ ٖٓ ٗٞع اُٝثبُزب٢ُ كبٕ  (n)رٌٕٞ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ك٢ ؽبُزٜب  الأعبع٤خ ٖٓ ٗٞع 

كل٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح هبٓذ ٓغٔٞػخ دساعبد ثبُؼَٔ ػ٠ِ رطؼ٤ْ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ  ٓؾَ اُجؾش ٝاُذساعخ.

٣زْ  ٝ، ُشبئغ ٝالأًضش دساعخا ( pٞٛأُطؼْ ث٘ٞع )(ZnO) (. ٣ٝؼزجش أًغ٤ذ اُضٗي pاُشلبكخ ٖٓ ٗٞع )

 .[18] (N)ًٝزُي ا٥صٝد  (Al -N) الأًغغ٤ٖ ثٞاعطخ أ٤ُّ٘ٔٞ ا٥صٝد  ثبعزجذاٍاُؾظٍٞ ػ٤ِٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)ٝاُؾبُخ أُطؼٔخ (a) : رٔض٤َ رخط٤ط٢ ُج٤٘خ اُؼظبثخ ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ (I.2)اُشٌَ 
 
[11]. 

 ،اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ (TCO)٣ٞػؼ اُج٤٘خ أُٞاكوخ ُؼظبثبد الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ   (I.2)اُشٌَ         

 (  ) رٔضَ اُلبطَ اُطبه٢ ُِٔبدح الأعبع٤خ ٝ  (   )  رٔضَ أ٣ٖ، ضء اُشٓبد١ ٣ٔضَ اُؾبُخ أُشـُٞخكبُغ

  [.11]٢ ثؼذ اُزطؼ٣ْٞ٤رٔضَ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه
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 ( )   

    

   
                                                                                           (20.I)    

  
 ( )      

    

   
                                                                                    (21.I)    

   ؽ٤ش :   
 اٌُزِخ اُلؼبُخ ُلإٌُزشٕٝ . 

١ ٗز٤غخ ُزش٤ًض ١ٞ ٗبعْ ػٖ اُزطؼ٤ْ ، كبُض٣بدح ك٢ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبهٞإ اُزـ٤ش ك٢ اُلبطَ اُطبه

 ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ًٔب ٣زؼؼ ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ :

                                                                                                  (22.I)    

 :ؽ٤ش 

 )٣ٞاكن أُبدح ؿ٤ش أُطؼٔخ(. : اُلبطَ اُطبه٢ الأط٢ِ    

 .Burstein-Moss [19]: ٓوذاسالإصاؽخ ك٢  اُلبطَ اُطبه٢ )ٓوذاس ٓٞعت ( ٗبرظ ػٖ كؼَ     

 :[19] ًبُزب٢ُ Burstein-Mossٝكوب ُ٘ظش٣خ      ٝرؼط٠ ه٤ٔخ 

       
  

(    
 )(    

 )    
                                                                    (23.I) 

I.5  خظائض أكسيذ انمظذيش SnO2)  : )                       

 Tin Oxide properties  

ؿ٤ش عبّ ٝٓزٞكش ػ٠ِ الاسع ٓٔب عؼِٚ   ٣٘ز٢ٔ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ا٠ُ ػبئِخ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ،    

رٝ   ٣nؼذ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع  .[20]زطج٤وبدا٣ُؾظ٠ ثبٛزٔبّ ًج٤ش ك٢ ػذح ٓغبلاد ٝ

٣ٝزٔزغ ثظلاثخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝٓوبٝٓخ  ،[21]٣ٝز٤ٔض ا٣ؼب ثبعزوشاسٙ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؼب٢ُ خظبئض ػذ٣ذح،

 .[22]ُذسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ

I.1.5  انخظائض( انفيضيائيت لSnO2)             Physical Properties of (SnO2) 

اُضب٤ٗخ ٝاُغبدعخ ك٢  أُغٔٞػخ ا٠ُثٞطلٚ أؽذ أشجبٙ أُٞطلاد اُز٢ ر٘ز٢ٔ  ٣ظ٘ق أًغ٤ذ اُوظذ٣ش

اُغذٍٝ  ٝ( eV 3.37ار ٣ٔزبص ثبٓزلاًٚ كغٞح ؽبهخ ٓجبششح ًج٤شح ٗغج٤ب رظَ ا٠ُ ) اُغذٍٝ اُذٝس١،

 .اُل٤ض٣بئ٤خ اُؼبٓخ اُز٢ ٣زٔزغ ث٤ٜب أًغذ اُوظذ٣ش ػٖ ؿ٤شٙ خظبئضأْٛ اُ ٣ظٜش (I.1أُٞا٢ُ )
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 .SnO2 [23]: اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأًغ٤ذ اُوظذ٣ش (I.1)اُغذٍٝ 

 (SnO2) خظائض أكسيذ انمظذيش   

 ؽغش اُوظذ٣ش الإسى انًعذَي

 SnO2 انظيغت  انكيًيائيت

 g/mol 150.69 انكخهت انًىنيت

 طِت ثِٞس١ انًظهش

 أث٤غ أٝ سٓبد١ انهىٌ

 °C 1630-1500 َمطت الإَظهاس

 °C 1900-1800 َمطت انغهياٌ

g/cm 6.90 انكثافت
3 

 

5.I.2 انخظائض انبُيىيت  :Structural properties                                 

D(mnm/P42سثبػ٢ اُضٝا٣ب ُٝٚ اُضٓشح اُلؼبئ٤خ ) اُشٝر٣َ٤زجِٞس أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ك٢ ث٤٘خ     
14

4h 

ًَ أ٣ٕٞ  ، ٝأسثغ رساد أًٝغغ٤ٖ ( )رسر٢ هظذ٣ش ٝرؾز١ٞ اُخ٤ِخ اُٞاؽذح ػ٠ِ عزخ رساد [. 24]

Sn)هظذ٣ش
+4

٣Oٌٕٞ ك٢ ٓشًض أُغغْ اُضٔب٢ٗ أُ٘زظْ ٝاُز١ رشٌِٚ عزخ أ٣ٞٗبد أًغغ٤ٖ   (
-2

ك٢ ؽ٤ٖ  ، 

O رؾ٤ؾ ثٌَ
-2

Sn) رساد صلاصخ  
+4

رٞعذ ٓغٔٞػخ . [23]روغ ػ٠ِ سإٝط ٓضِش ٓزغب١ٝ اُغبه٤ٖ   (

. TiO2 ،PbO2، TaO2 ، TeO2 ٝRuO2أخشٟ ٖٓ الأًبع٤ذ أُؼذ٤ٗخ اُز٢ رٔزِي ٗلظ ٛزٙ اُج٤٘خ ٓضَ : 

عذاع٢  (Sn)ؽ٤ش رشٌَ رساد اُوظذ٣ش  ،(SnO2)( اُخ٤ِخ الأعبع٤خ لأًغ٤ذ اُوظذ٣ش I.٣3ظٜش اُشٌَ )

  [.٣ٝ22ٔضَ الأًغغ٤ٖ اُغٞاس الأهشة ]
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 .[25]ًغ٤ذ اُوظذ٣شلأ: اُخ٤ِخ الأعبع٤خ  (I.3)اُشٌَ 

 [ .26] اُزب٤ُخشج٤ٌخ اُضٞاثذ بُرز٤ٔض ٛزٙ اُخ٤ِخ ث

c=0.3187nm  ,a=b=0.4738nm   ًٝزُي °α         

5.I. 3 انخظائض انضىئيت     

Optical properties 

اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ رلبػَ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓغ الإٌُزشٝٗبد ك٢ أشجبٙ رؼزٔذ اُخظبئض    

هبدسح  = hc/λ)  (E= hνٜزٙ أُٞعبد رزلبػَ ٓغ أُٞاد ؽ٤ش رٔزض رٔبٓب ارا ًبٗذ اُطبهخك ،اُ٘ٞاهَ

ٛزا ٣ؼ٢٘ أٗٚ ػ٠ِ الأهَ رٌٕٞ اُطبهخ ٓغب٣ٝخ   ػ٠ِ ٗوَ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ ػظبثخ اُزٌبكئ ا٠ُ ػظبثخ اُ٘وَ،

١ ٌٝٛزا رٌٕٞ أُبدح ؿ٤ش شلبكخ ك٢ ًَ أُغبٍ أُشئ٢، ٖٝٓ اُؼشٝس١ إٔ ٣ٌٕٞ ُٞؼشع اُلبطَ اُطبه

 ،(nm-800 nm 400)ٖٓ اُطبهخ أُشرجطخ  ثزشدداد أُغبٍ أُشئ٢  ١ ػ٠ِ الأهَ أًجشٞاُلبطَ اُطبه

 .((eV ١3.1 كو٤ٔزٚ رٌٕٞ ػ٠ِ الأهَ ٞئ٢ ٝأٓب اُلبطَ اُطبهاُشلبك٤خ رٌٕٞ ع٤ذح ك٢ ًَ اُط٤ق أُش

 eV(١3.5 ٣زـ٤ش ث٤ٖٞػ٠ِ شٌَ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ كبٕ اُلبطَ اُطبه  (SnO2)ارا ًبٕ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش

 (eV 3.8) ١ ٣غب١ٝٞػ٠ِ شٌَ أؿش٤خ )ؽجوبد( سه٤وخ كبٕ اُلبطَ اُطبه SnO2أٓب ك٢ ؽبٍ ًبٕ  4.1)ٝ

 .[23]٣ٌٕٝٞ ٓبدح رٝ شلبك٤خ ع٤ذح ك٢ ٓغبٍ اُؼٞء أُشئ٢ 
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5.I. 4 حطبيماث أكسيذ انمظذيش SnO2):) Tin Oxide applications                    

اُٜذف الأعبع٢ ُذساعخ ُزط٣ٞش الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٛٞ آٌب٤ٗخ اعزـلاُٜب رٌُ٘ٞٞع٤ب ك٢ ٓخزِق      

 (:  (SnO2  اُزطج٤وبد أُزبؽخ ،ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼغ ّ ٜٗب ثبُ٘غجخ 

  :ٝرؾُٜٞب ا٠ُ اشبسح  رزِو٠ اشبسح ًٜشثبئ٤خ، ث٤ُٞٞع٤خ ،أٝ ك٤ض٣بئ٤خ ػٖ أعٜضح ٢ٛكىاشف انغاص

( أُؼشع ُِٜٞاء ٣ٔزض (SnO2كبُغطؼ أُشٌَ ٖٓ  ،[27] ًٜشثبئ٤خ ًٜشثبئ٤خ ػٖٔ داسح

O أٝ O2الأًغغ٤ٖ ،ٛزا الأخ٤ش )
 -2

رؾذ عطؼ  ُلإٌُزشٝٗبد( ٣ٌضق ػ٠ِ اُغطؼ ًٔ٘طوخ ٗؼٞة 

SnO2  ثلؼَ خظبئض  ، [28]ٓجبششح ٓٔب ٣غؼَ اًغ٤ذ اُوظذ٣ش رٝ ٓوبٝٓخ ػب٤ُخSnO2  ًٚشج

 ( أٝ اُغبٓخ H2  ،CH4ٗبهَ عؼِذ ٓ٘ٚ أعبعب ٌُٞاشق اُـبص كٜٞ ؽغبط ُِـبصد اُوبثِخ ُلاشزؼبٍ )

 (CO ، H2S ّك٢ ػب، )رْ رشع٤ت 1969 ّSnO2  ًطجوخ سه٤وخ ٖٓ ؽشف TAGUSHI  ٓب

 ،[2]( ٌُِشق ػٖ رشعت اُـبص  Figaroّ )ششًخ 1968أدٟ ا٠ُ اعزـلاُٚ ًؤٍٝ ًبشق رغبس١ 

  ٣زْ اعزخذاّ انشًسيت انضىئيت :انخلاياSnO2  ك٢ الاهطبة اٌُٜشثبئ٤خ اُشلبكخ ُِخلا٣ب اُشٔغ٤خ

(PV)، َالاشؼبع اُشٔغ٢ ا٠ُ ًٜشثبء رغزخذّ شجٚ ٗبهَ ٖٓ رؾ٣َٞ  لأعSnO2  ًٜٔجؾ ك٢

 .[29] ًجش هذس ٖٓ اُط٤ق اُشٔغ٢ اُٞاسد ػ٤ِٜبأهظذ اعز٤ؼبة  PVػ٤ِٔبد الاًغذح داخَ 

 ٠ِ اُضعبط ثطجوخ ٖٓ ط٣ : انضجاج انًعضول حشاسياSnO2 ،ًزُي رغزخذّ   لأخز طلاثخ أًضش

( ٝخٞاص 90%ًٝزُي ٗز٤غخ ُشلبك٤زٚ اُؼب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ) ًٞام ٖٓ الأشؼخ ؿ٤ش أُشئ٤خ،

ٛزٙ الاخ٤شح  ،[30] الاٗؼٌبط ك٢ ٓغبٍ رؾذ الأؽٔش ٖٓ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٖٓ ُلإشؼبع

أٝ ٓب ٣ٌٖٔ رغ٤ٔزٚ ثبُٔشا٣ب   ٖٓ اُزجبدٍ ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢،رز٤ؼ اعزخذآٚ ًؾبعض ؽشاس١ ٣ؾذ 

 .HMF  (Heat Mirror Films) [31]اُغبخ٘خ 

 : ُٜزا اُغجت ٣زْ اعزخذاّ  رزطِت اُزٌُ٘ٞٞع٤بد أُؾُٔٞخ ثطبس٣بد رخض٣ٖ اُطبهخ،بطشياث انهيثيىو

كل٢  ،[32]ا٤ُِض٤ّٞ ًٜٔجؾ ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ أُظؼذ ػجبسح ػٖ ًشثٕٞ داخَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُجطبس٣بد 

ثزظ٤٘غ أهطبة ًٜشثبئ٤خ ُِجطبس٣بد ٖٓ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش  Tarasconّ هبّ كش٣ن ثؾش 2000ػبّ 

 .[33]ُِؾذ ٖٓ اعزخذاّ اٌُشثٕٞ ،ٗظشا ُٔب ٣ٌِٔٚ ٖٓ هذسح ػب٤ُخ ُِزخض٣ٖ

I .6 انخظائض انفيضيائيت وانكيًيائيت نهحذيذ (Fe) 

 (Fe) Physical and chemical properties of  iron  

أُٜٔخ ك٢ اُطج٤ؼخ، ٝؿبُجب ٓب ٣زٞاعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ  الاٗزوب٤ُخ٣ؼذ اُؾذ٣ذ أؽذ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ      

Fe)شٌَ أًبع٤ذ رٌبكئ٣خ ٓزٔضِخ ك٢ اُؾذ٣ذ ص٘بئ٢ اُزٌبكئ 
+2

Fe)ٝ ًزُي اُؾذ٣ذ صلاص٢ اُزٌبكئ   (
+3

 ًٔب   ، (
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 :[34]ًبع٤ذ ًب٥ر٢ أ شٌَ ػ٠ِ اُطج٤ؼخ ك٢ أٗٚ ٣زٞاعذ

 الأؽٔش ٤ٛٔبر٤ذ  اُؾذ٣ذ أًغ٤ذ(Fe2O3   ) 

 ٓبؿ٘ز٤ذ الأعٞد اُؾذ٣ذ أًغ٤ذ (Fe3O4)                

 ٓغزوشا (، ٣ٌٕٞ(CCاُغغْ  ٓٔشًضح ٌٓؼجخ ث٤٘خ ك٢ ٣زجِٞس كٜٞ رآط٤٤ِٖ. ثزؾ٤ُٖٞ اُ٘و٢ اُؾذ٣ذ ٣زٔزغ

 ا٠ُ  α ٝ  ٖٓ1394° C( Feα).اُؾذ٣ذ  ٛٞ ٝ C°912  ؿب٣خ  اُؼبد٣خ ا٠ُ اُؾشاسح دسعخ ٖٓ اُج٤٘خ ٛزٙ ك٢

                 δ (Feδ).اُؾذ٣ذ  ٛٞ ٝ  C °1538ة  روذس اُز٢ اُؾذ٣ذ ٝ اٗظٜبس ٗوطخ ؿب٣خ

 C°1394 ا٠ُ C°912  (ٖٓ أُٔزذ أُغبٍ ك٢ (CFC)اُٞعٞٙ  ٓٔشًضح ٌٓؼجخ ث٤٘خ ك٢ ٣زجِٞس ًزُي

 .γ  [27] ( Feγ) ثبُؾذ٣ذ  ٣ؼُشف ( ٝ

 .Fe)) [25]  : اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ُِؾذ٣ذ(I.2)ُغذٍٝ ا

(Fe)   خظائض انحذيذ 

 Fe انظيغت  انكيًيائيت

 26 انزسي انعذد

 55.847g/mol انكخهت انًىنيت

الإَظهاس دسجت   1536 ° C 

انغهياٌدسجت    3000°C 

7.86g/cm انكخهت انحجًيت
3 

 انبعذ انبهىسي
a=0.2866 nm 

 (اُؼبد٣خ اُؾشاسح دسعخ ػ٘ذ )

 

I.7 انخظائض انفيضيائيت وانكيًيائيت نهكىبانج (Co): 

                               of cobalt  Physical and chemical properties  
ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الاٗزوب٤ُخ أُٜٔخ ك٢ اُطج٤ؼخ ٣ظ٘ق ك٢ صٓشح اُؾذ٣ذ اُز٢ ٣ؼذ اٌُٞثبُذ أؽذ اُؼ٘بطش      

٣ز٤ٔض  Ni (28 =Z)( ٝا٤ٌَُ٘ 26 =Z) Feاُؾذ٣ذ  رشَٔ اػبكخ ا٠ُ اٌُٞثبُذ ك٢ ٛزٙ اُضٓشح:
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ثظلاثزٚ اُؼب٤ُخ ٝ ُٔؼبٗٚ ٝاسرلبع دسعخ اٗظٜبسٙ ٝؿ٤ِبٗٚ ُٝٚ اٌُض٤ش ٖٓ اُخظبئض أُشبثٜخ ُِؾذ٣ذ 

 ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثبٓز٤بص . ذ ٓبدحٝا٤ٌَُ٘ ٣ٝؼ

كبٌُٞثبُذ اُظِت ٣زجِٞس ك٢ ث٤٘خ عذاع٤خ ٓذٓغخ ٖٓ اُظؼت رؾذ٣ذ أُؼِٞٓبد اُخبطخ ثبٌُٞثبُذ 

اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ ٣زٔزغ  ظبئض( أْٛ اُخI.3)٣ظٜش اُغذٍٝ ، °a=2.51 Aٓغ ٓؼِٞٓبد ؽغْ اُشجٌخ 

 .ث٤ٜب اٌُٞثبُذ

 .Co)) [35]  ٌُِٞثبُذ: اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  (I.3)اُغذٍٝ 

 (Co) انكىبانجخظائض 

 Co انظيغت  انكيًيائيت

انزسيانعذد   27 

 58.93g/mol انكخهت انًىنيت

الإَظهاس دسجت   1495 ° C 

انكثافت   8.90 g/cm
3
 

 

I.8 انخشسيب  حمُياثانشليمت و غششيتالأ: 

Thin Films and deposition techniques 

I.1.8  انُاَىيتحعشيف انجسيًاث : 

Definition of nanoparticles 

٢ٛٝ  (nm)  ٗبٗٞٓزش 100ٝ 1اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ أعغبّ ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش ٣زشاٝػ هطشٛب ٓب ث٤ٖ    

اُخ٤ِخ ٝاُل٤شٝعبد. ٣ؾز١ٞ ًَ عغ٤ْ ٗب١ٞٗ ػبدحً ػ٠ِ ثؼغ ٓئبد  وش٣جبً ٖٓ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد ٝؽ٤ذحأطـش ر

مساحة سطحها إلى حجمها عالٌة للغاٌة. وتتسم غالبًا بخواصَّ ، ودائمًا تكون نسبة ٖٓ اُزساد كوؾ

كبٕ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ روغ ثشٌَ أعبع٢ ك٢ ٗطبم اُؾغْ أُوبثَ ارٕ ، فٌزٌائٌة أو كٌمٌائٌة غٌر معتادة

 .[ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ أدٗب36ُِٙجشٝر٤٘بد ]
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 .[37] ا٤ُٜبًَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ اُشئ٤غ٤خ ثغغ٤ٔبد ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓوبسٗخ : (I.4) اُشٌَ 

 .2. 8.I :الأغششيت انشليمت                                                                        Thin Films 

  ٖٓ ؽ٤ش أُجذأ اُطجوخ اُشه٤وخ ُٔبدح ٓؼ٤٘خ ٢ٛ رشر٤ت ُؼ٘بطش ٛزٙ أُبدح ك٢ ثؼذ٣ٖ )ٓغز١ٞ( ثؾ٤ش            

٣ؼشف ٛزا اُجؼذ ثبُغٔي ٣ٌٕٝٞ اُغٔي طـ٤شا ٣ٝؼجش ػ٘ٚ ٖٓ سرجخ   ،٣ٌٕٞ اُجؼذ اُضبُش طـ٤شا عذا

 اُلشم اُغٞٛش١ ٣زٔضَُٜزٙ أُٞاد  ، اُل٤ض٣بئ٤خ رجؼب ُِخظبئض اُغٔي ٖٓ ٓبدح لأخشٟ ٣زـ٤ش .اُ٘بٗٞٓزش

: ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ُِٔبدح  ث٤ٖ أُبدح ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٝك٢ ؽبُخ اُطجوبد اُشه٤وخ ك٢ أٗٚ ُٜزٙ أُٞاد

ػٔٞٓب َٜٗٔ دٝس اُؾذٝد )اُغطٞػ ( ك٢ اُخظبئض  ٌُٖٝ ك٢ ؽبُخ اُطجوبد اُشه٤وخ ػ٠ِ اُؼٌظ ٖٓ 

اُغٔي صاد رؤص٤ش اُغطٞػ  اٗخلبعرُي رؤص٤ش اُغطٞػ ػ٠ِ اُخظبئض ٣ٌٕٞ ٛٞ اُـبُت  ؽ٤ش ًِٔب صاد 

 [.38]ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ 

خ ثؾ٤ش رشعت اُششائؼ اُشه٤و  ،الأعبع٤خ ُِطجوبد اُشه٤وخ ٢ٛ ا٤ُ٥خ أُزجؼخ ُزظ٤٘ؼٜبأٓب ا٤ُٔضح اُضب٤ٗخ    

ُٜزا ٣غت الأخز ثؼ٤ٖ الإػزجبس ٛزٙ اُؾو٤وخ أص٘بء رظ٤ْٔ اُشش٣ؾخ ٢ٛٝ  ٝكوب  ،دائٔب ػ٠ِ س٤ًضح رغز٘ذ ا٤ُٜب

ػ٠ِ عج٤َ  .[39]٤ِٜب إٔ ؽج٤ؼخ اُش٤ًضح ُٜب أصش ًج٤ش ػ٠ِ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُِشش٣ؾخ اُشه٤وخ أُشعجخ ػ

ؿ٤ش   SnO2ك٢ رؤص٤ش ر٣ٌٖٞ اُش٤ًضح ػ٠ِ خظبئض اُطجوخ اُشه٤وخ أُشعجخ ٗغذ إٔ شش٣ؾخ ٖٓ  أُضبٍ

ؿ٤ش  SnO2ُذ٣ٜب ٓوب٤ٓٝخ أهَ ٖٓ شش٣ؾخ ٖٓ ٗلظ أُبدح ( Pyrexاُضعبط) أُطؼْ ٓشعت ػ٠ِ س٤ًضح ٖٓ

ٌٝٛزا هذ رٌٕٞ ششائؼ سه٤وخ ٖٓ ٗلظ أُٞاد ٝث٘لظ  أُطؼْ ٌُٖٝ ٓشعت ػ٠ِ س٤ًضح ٖٓ اُغ٤ِغ٤ّٞ

 .[40]اُغٔي ٌُٖٝ رخزِق ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ

ارا رٌٖٔ اُششائؼ اُشه٤وخ ٖٓ رٞك٤ش خٞاص اُؾغْ ػ٠ِ عطٞػ سه٤وخ ثبُزب٢ُ رٌٖٔ ٖٓ الاهزظبد ك٢   

 ُؾغْ.اعزخذاّ أُٞاد ٓوبثَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ ٣ٞكشٛب ا
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I.3.8 .حشسيب الأغششيت انشليمت : طشق Deposition methods                            

ثؾ٤ش رظ٘ق ٛزٙ اُطشم   ،٣ٌٖٔ رشع٤ت الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ػ٠ِ شٌَ ششائؼ سه٤وخ ثؼذح ؽشم    

 (:II).4[ ًٔب ٣ٞػؾٚ اُشٌَ  37ا٠ُ ط٘ل٤ٖ : ؽشم ك٤ض٣بئ٤خ ٝ ؽشم ٤ٔ٤ًبئ٤خ]

 
 .[37]  اُزو٤٘بد أُخزِلخ ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ :  (I.5)اُشٌَ 

.I1.3.8.انفيضيائيت انطشائك :                                            deposition phsyical  

II .8 .3 .1 .1    انخشسيب انفيضيائي نلأبخشةPVD : 

Phsyical Vapour deposition  )PVD( 

اُل٤ض٣بئ٢ ُلأثخشح ُذ٣ٜب ٓضا٣ب أًضش ٖٓ اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ الأكلاّ         رو٤٘خ اُزشع٤ت      

ٛزٙ اُزو٤٘خ رزٌٕٞ أعبعب ٖٓ   ،ٓشاهجخ اُؼ٤ِٔخ رٌٕٞ أعَٜ ثبلإػبكخ ا٠ُ أٜٗب ؿ٤ش ِٓٞصخ  ،رٌٕٞ أًضش ًضبكخ

 .[41س]ٝ اُزلز٤ذ ثب٤ُِض الإٗزضاع   ،اُزجخ٤ش

  انفشاغ : في انحشاسي انخبخيش -أ 

  

ٛزٙ اُزو٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ رجخ٤ش أٝ رغب٢ٓ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب ٝرُي ثزغخ٤ٜ٘ب ُذسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ     

أُٞاد أُجخشح رزشعت ػ٠ِ اُش٤ًضح ػٖ ؽش٣ن   ،ٝٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رؾذس داخَ ؿشكخ ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء

 .(I.6)اُشٌَ  [42]اُزٌض٤ق ٝاُز٢ ٣زشٌَ ػ٠ِ عطؾٜب ؽجوخ سه٤وخ ٖٓ أُبدح أُجخشح 
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 .[43]  رو٤٘خ اُزجخ٤ش ك٢ اُلشاؽ:  (I.6) اُشٌَ

 الإَخضاع انًهبطي :  - ج

 

ك٢ ػـؾ  ؿبص )ػٔٞٓب ٣ٌٕٞ ؿبص الأسؿٕٞ( ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ اُش٤ًضح داخَ ؿشكخ رؾ١ٞ رٞػغ     

رغشع  .رساد اُـبص ؤ٣ٖك٢ ر اٛزا اُزلش٣ؾ دٝس٣ِؼت  ،ٛزا الأخ٤ش ٣غجت رلش٣ؾ شؾ٢٘ٓ٘خلغ، 

الأ٣ٞٗبد اُ٘برغخ ثلشم عٜذ ُزظطذّ ثبُٜٔجؾ ثطبهخ ًج٤شح ) أُٜجؾ ٣ٌٕٞ ٌٕٓٞ ٖٓ أُبدح أُشاد 

 رشع٤جٜب ( ثؾ٤ش ٣غ٠ٔ أُٜجؾ اُٜذف.

رزٞػغ ػ٠ِ عطؼ  رؾذ رؤص٤ش أ٣ٞٗبد اُـبص أُغشػخ أُظطذٓخ ثبُٜٔجؾ روزِغ ٓ٘ٚ رساد ٝ   

ك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٣زْ ادخبٍ ؿبص صب٢ٗ ثبلإػبكخ ُلأسؿٕٞ ثؾ٤ش ٣زلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓغ اُزساد   ،اُش٤ًضح

 [.44رزٞػغ ػ٠ِ اُش٤ًضح ] أُوزِؼخ ُزشٌَ ٓؼٜب ٓشًجبد ٓشؿٞثخ ٝ

 

 .[45]رو٤٘خ الاٗزضاع أُٜجط٢ :  (I.8) اُشٌَ
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 انخفخيج بانهيضس :    - ج

 

اُٜذف ٓظ٘ٞع ٖٓ أُبدح )ُِؾضٓخ   ػ٠ِ ٛذف ًج٤ش ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ اسعبٍ ؽضٓخ ٤ُضس ٌٓضلخرزٔضَ 

عزطبػزٜب ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإخشاط ٤ًٔخ ٖٓ ارٌٕٞ  اُؾضٓخ ػٔٞد٣ب ٝ رشعَ  ،أُشاد رشع٤جٜب (

ٓبدح اُٜذف ُزش٤ٌَ عؾبثخ ٖٓ أُبدح أُوزِؼخ اُز٢ عززشعت ػ٠ِ اُش٤ًضح اُغبخ٘خ أُٞػٞػخ ػ٠ِ 

 [.46]اُزٞاص١ ٓغ اُٜذف

ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ٣ٌٖٔ ادخبٍ ؿبصاد ٓؾب٣ذح ُِـشكخ  ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رئصش ػ٠ِ ٗٞع اُل٤ِْ أص٘بء     

 [.42]رؾل٤ض رجِٞس اُطجوخ اُشه٤وخُـشع  أُزشٌَ  ٝرٌٕٞ اُش٤ًضح عبخ٘خ أص٘بء اُ٘ٔٞ ُزٞك٤ش اُطبهخ

2.1.3.8.Iانخشريز Sputtering                                                                       

ار  ػب٤ُخ عذا، عشع راد ده٤وخ ثغغ٤ٔبد ٜٓ٘ب اُـشبء أُشاد رؾؼ٤ش أُبدح روُظق اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢     

  ٕ اُوبػذح  ٝاعزوشاسٛب ػ٠ِ ػب٤ُخ ثغشػخ اٗطلام اُزساد ا٠ُ رئد١ اُغغ٤ٔبد ُٜزٙ اُؼب٤ُخ اُغُشع أ

رؼشف  ػ٘ذئز كبُطش٣وخ ٓٞعجخ أ٣ٞٗبد اُوبطلخ اُغغ٤ٔبد رٌٕٞ ٝػ٘ذٓب اُشه٤ن، اُـشبء ثزُي ٌٓٞٗخ

ٕ   اُطش٣وخ ٛزٙ ٖٝٓ ٤ٔٓضاد (D.C. Sputtering). اُزشر٣ز اُغبُجخ ثطش٣وخ شح رٌٕٞ الأؿش٤خ ا ُٔؾؼ   اُ

  [47].أًضش رغبٗغبٝ أًجش ٓغبؽبد راد سه٤وخ أؿش٤خ ػ٠ًِٔب ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ  ثبُوبػذح ُزظبمالإ شذ٣ذح

 

 .[48]رو٤٘خ اُزشر٣ز   : (I.9)اُشٌَ 
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2.3. 8.I  انكيًيائيت انطشائك     

Deposition chemical                                        

1.2.3.8.I   انكيًيائي انبخاس حشسيب (C.V.D ) 

Chemical Vapour deposition  )C.V.D  (  

     

ٝاُؼٞاصٍ  ٝرُي ٖٓ خلاٍ  اُ٘ٞاهَ ٝأشجبٙ أُؼبدٕ ٖٓ ٗو٤خ سه٤وخ أؿش٤خ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ اُطش٣وخ ٛزٙ رغزخذّ 

 عٞائَ أٝ ؿبصاد  ٓغ  أُبدح ثخبس ٣ٝزْ رلبػَ ،(Volatile Compound)رجخ٤ش أُبدح ٖٓ ٓشًت ٓزطب٣ش 

 ٓزطب٣شح ؿ٤ش ٗٞارظ ٛزا اُزلبػَ ػٖ ٣ٝ٘زظ ػ٤ِٜب، اُـشبء رشع٤ت أُشاد  اُوبػذح ػ٠ِ أخشٟ أثخشح ٓغ أٝ

  [49]. سه٤وب اؿشبءً  ٌٓٞٗخ اُوبػذح ػ٠ِ رسح( ثؼذ )رسح رذس٣غ٤بً  رزشعت
 

 

 .[50] (CVD)  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُجخبس رو٤٘خ اُزشع٤ت ثطش٣وخ :   (I.10)اُشٌَ 

 

I.8 .3 .2.2 : انشش بالأيىاج فىق طىحيت           Ultrasonic Spray Deposition  

ثبعزـلاٍ ؽبهخ  ،ٛزٙ اُزو٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ سػ أُؾٍِٞ إٌُٔٞ ٖٓ اُؼ٘بطش أُزلبػِخ ػ٠ِ شٌَ سرار   

ٝرُي ثزوغ٤ْ  ،(40KHzالأٓٞاط اُلٞم طٞر٤خ ػٖ ؽش٣ن ُٓٞذ ُٔٞعبد كٞم طٞر٤خ ػب٤ُخ اُزشدد )

على ركٌزة    40𝜇أُؾٍِٞ الاثزذائ٢ اُغبئَ ا٠ُ ؽج٤جبد سرار طـ٤شح عذا ؽ٤ش هطش ًَ ٜٓ٘ب ك٢ ؽذٝد 

بحٌث ٌمكن  التفاعل الكٌمٌائً بٌن المركبات ساخنة بحٌث توفر درجة الحرارة الطاقة اللازمة لتنشٌط

  (I.11)اُشٌَ  .[40] تحقٌق هذه التقنٌة فً الهواء )الضغط الجوي( أو فً غرفة تحت الفراغ
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 [.51] رو٤٘خ اُشػ ثبلأٓٞاط اُلٞم طٞر٤خ :(I.11شٌَ )اُ

 

3.2.2.3. 8.I الإَحلال انكيًيائي انحشاسي                 Chemical spray pyrolysis   

خلاٍ   رطٞسد ٝهذ ٝاُز٢ أخز٤شد ٝكوب ُٔؼب٤٣ش ٓؼ٤٘خ، ،ثؾض٘ب ك٢ ُز٢ ع٘غزخذٜٓبا اُطش٣وخ ٢ٛ   

راد أُغبؽخ  اُ٘جبئؾ ُزؾؼ٤ش ًِلخ رو٤٘خ أهَ ا٠ُ أُِؾخ ِؾبعخٗظشا ُ ٝرُي ،أُبػ٢ اُوشٕ ٖٓ اُغز٤٘٤بد

 .اُلٞرٞكُٞزبئ٤خ اُظ٘بػبد ك٢ اٌُج٤شح 

 عبخ٘خ، هبػذح ػ٠ِ ثبُزؾَِ ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ اُغ٤ب٤ٗذاد ٝ ٌُِجش٣ز٤ذاد اُشه٤وخ ؿش٤خالأ ش٤رؾؼ ُٝوذ رْ

 ؽ٤ش ػٔذا ا٠ُ( 1959 ) ػبّ ٝرُي  (Auger & Hotle)اُجبؽضبٕ  ٛٔب اُطش٣وخ ٛزٙ اعزخذّ ٖٓ ٝأٍٝ

ٚ   الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ هبػذح ػ٠ِ الأعٞد اُ٘ؾبط ٖٓ ؿشبء ثزؾؼ٤شاُو٤بّ    [52].  اٗزوبئ٤بعطؾب  ثبعزخذآ

ُِٔشًت ٜٔخ أُ اُؼ٘بطش ػ٠ِ اُؾب١ٝ أُؾٍِٞ ٖٓ ذه٤وخاُوطشاد اُ ثٌٕٞ(CSP)  رو٤٘خ رزِخض

 ؿبص ثبعزخذاّ ،ُِٔبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾَِ دسعخ ا٠ُ ٓغخ٘خ هبػذح ػ٠ِ رزؾَِ ٓزاثخ أٓلاػ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ 

 ٣ؤر٢ ك٤ٔب رزِخض ثؼذح ا٣غبث٤بد  اُزو٤٘خ ٛزٙ ٝرٔزبص. اُوبػذح ػ٠ِ اُؾشاس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾَِ ٤ُجذأ ٓؼ٤ٖ

[53,52]: 

 ٓؼوذح ٓ٘ظٞٓبد أٝ رلش٣ؾ أعٜضح ا٠ُ رؾزبط لا أُغزخذٓخ الأعٜضح اهزظبد٣خ ٝرُي ٌُٕٞ رو٤٘خ 

  .ٌِٝٓلخ

 ٌٖٔشح ؿش٤خالأ رٌٕٞ ار ٝاعؼخ ٓغبؽخ ػ٠ِ الأؿش٤خ رشع٤ت ٣ ع٤ذح   ُزظبه٤خا راد أُؾؼ 

  .اُضٖٓ ٓشٝس ٓغ اُل٤ض٣بئ٤خ خٞاطٜب ك٢ ٝاعزوشاس٣خ ػب٤ُخ
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 ٌٖٔخٞاصاُ ؽ٤ش ٖٓ ٓ٘زوبد ثٔٞاطلبد أؿش٤خ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ ثغُٜٞخ اُزشع٤ت ػٞآَ رـ٤٤ش ٣ 

 اُؼ٘بطش رـ٤٤ش رشا٤ًض أٝ أًضش اٝ ٓبدر٤ٖ ٓضط ؽش٣ن ػٖ ٝرُي ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝاُجظش٣خ اُزش٤ًج٤خ

 .اُوبػذح ؽشاسح دسعخ رـ٤٤ش أٝ اُـشبء رش٤ًت اُذاخِخ ك٢

 ٌٖٔ٣ظؼت رؾؼ٤شٛب اُز٢ اُؼب٤ُخ الإٗظٜبس دسعبد راد أُٞاد ٖٓ ٝاعغ ُٔذٟ أؿش٤خ رؾؼ٤ش ٣ 

 .أخشٟ ثطشائن

 :ك٢ٜ اُزو٤٘خ ٛزٙ ػ٤ٞة أٓب

 ٓزغبٗغخ أؿش٤خ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ ٝاُٞهذ اُغٜذ ٖٓ اٌُض٤ش رزطِت أٜٗب. 

 ّثبعزخذاّ أٝ ٓجبشش ثشٌَ أُبدح ٓغؾٞم رشع٤ت ٣ٌٖٔ لا ،أ١ كوؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؾب٤َُ ك٤ٜب رغزخذ 

 .اُغجبئي

ًٔب إٔ رو٤٘خ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١ رؼزجش ٖٓ اُزو٤٘بد الأًضش ش٤ٞػب ٝاُز٢ رٜذف ا٠ُ رؾؼ٤ش 

الاؿش٤خ اُشه٤وخ، ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ سػ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب  ثشٌَ ؿشبء ػ٠ِ هٞاػذ عبخ٘خ 

ك٤ؾذس رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ؽشاس١ ث٤ٖ رساد   ح ٓؼ٤٘خ( ٝرُي ؽغت ٗٞع أُبدح أُغزخذٓخ،)رؾذ دسعخ ؽشاس

 .[54] أُبدح ٝاُوبػذح اُغبخ٘خ، ًٝ٘ز٤غخ ُٜزا اُزلبػَ ٣زشٌَ اُـشبء اُشه٤ن

٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ث٘غت اُزشع٤ت اُز٢ رغٔؼ ثزؾذ٣ذ عٔي اُـشبء ٖٓ خلاٍ اُزؾٌْ ثظشٝف اُزشع٤ت 

كؼ٘ذ رٞاكش اُظشٝف أُض٠ِ ُِزشع٤ت كبٕ الأؿش٤خ اُشه٤وخ أُؾؼشح رز٤ٔض ثبُزظبهٜب اُشذ٣ذ   ،أُخزِلخ

 ٝرٌٕٞ راد ٓٞاطلبد ع٤ذح ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ك٢ دساعخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ.  ثبُش٤ًضح،

الأعبط ا٠ُ ًج٤شا، ٣ٝؼٞد رُي ك٢  اٛزٔبٓبلاهذ رو٤٘بد اُزشع٤ت أُخزِلخ  الأخ٤شحخلاٍ اُغ٘ٞاد 

اُزٌِلخ ًزُي  ٓشٝٗخ  أُؼبُغخ ٝ الأخز ثؼ٤ٖ الإػزجبس ،( (Bulkا٤ُٔضاد اُؼ٤ِٔخ ػ٠ِ أُٞاد أُظٔزخ 

٣ؼزجش الإٗؾلاٍ   ،رشع٤ت الأؿش٤خ ػ٠ِ اعزخذاّ ؽشم ػذ٣ذح ٜٓ٘ب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٣ؼزٔذ [55]

 شه٤وخ.اُؾشاس١ اُزو٤٘خ اُز٢ رغزخذّ ٓظذسا عبئلا ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُ

 إ ُزو٤٘خ اُشػ ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ ػذح ٓضا٣ب ٜٓٔخ ٓوبسٗخ ثـ٤شٛب ٖٓ اُزو٤٘بد رزٔضَ ك٢ :  

 .رٌٖٔ ٖٓ اُزشع٤ت ٝؽلاء اُشًبئض راد اُزش٤ًجخ أُؼوذح 

 .ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت رٌٕٞ ٓٞؽذح ٗغج٤ب ٝ راد عٞدح ػب٤ُخ 

 .لا رؾزبط ا٠ُ دسعبد ؽشاسح ٓشرلؼخ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُشػ 

 ّ[56] رو٤٘خ اُشػ ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ػ٠ِ اُضعبط ٣زْ اعزخذا. 
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   ( ٝاُز٢ رغزؼَٔ ًٔزؾغغبد ُِـبصSnO2 ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ :  رشع٤ت  أؿش٤خ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش)  

 ،[59] أٗٞداد أ٣ٞٗبد ا٤ُِض٤ّٞ  ،[58] ك٢ رطج٤وبد اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ (YSZ)رشع٤ت أؿش٤خ   ، [57]

 .[60]الأعٜضح اُجظش٣خ ٝالإٌُزش٤ٗٝخ 

 رزْ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ٝكن اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

 .ٍِٞاٗؾلاٍ اُوطشاد الأ٠ُٝ ُِٔؾ 

  .اٗزوبٍ اُوط٤شاد ك٢ اُٜٞاء 

 رشعت ٝرؾَِ اُوط٤شاد ػ٠ِ اُش٤ًضح ُلإٗطلام ك٢ ػ٤ِٔخ ٗٔٞ ٝرطٞس اُـشبء اُشه٤ن.
  ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ثٞاعطخ اُشػ (I.12)اُشٌَ ٣ٔضَ 

 

 .[60]: سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ثٞاعطخ اُشػ ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١(I.12)اُشٌَ 

 

I.4.8 إخخياس حمُيت انخشسيب انًُاسبت يعاييش 

Standards choice of suitable  technique depositions  

عزخذاّ اُزو٤٘بد أُخزِلخ ُزشع٤ت  أؿش٤خ ااُذساعخ ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح ثشٌَ ٝاعغ ػ٠ِ  دػزٔذا    

كآ٤ُخ اُ٘ٔٞ ٝاُزطٞس رِؼت  دٝسا ٜٓٔب ك٢ اُزؤص٤ش ػ٠ِ اُخظبئض  ،(TCO)الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ 

ٝػبدح ٓب  ،ٝرُي لإٔ اُزشع٤ت ُ٘لظ أُبدح ثزو٤٘ز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٣وذّ ٗزبئظ ٓخزِلخ  ،أُخزِلخ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ

. ٣ٝؼٞد رُي ؽو٤وخ ا٠ُ ًٕٞ اُخظبئض اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُؼٞئ٤خ ُٜزٙ ٓخزِلخ رٌٕٞ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ

٣ؼ٢٘ أٗٚ  ٝٛٞ ٓب  ،الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٣ؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ اُج٤٘خ ٝاُزشٌَ ًٝزُي ؽج٤ؼخ اُشٞائت أُٞعٞدح



الأكاسيد الناقمة الشفافة               الأول                                      الفصل  
 

 25 

دساعخ شبِٓخ ٝٓلظِخ ػٖ اُؼلاهخ اُوبئٔخ ث٤ٖ خظبئض الأؿش٤خ ٝرو٤٘بد اُزشع٤ت أُخزِلخ  ٣غت اعشاء

  .[61]زٞاعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزو٤٘بد اُز٢ رغبْٛ ك٢ ٗٔٞ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ كز

اٗطلاهب ٖٓ ٓؼب٤٣ش رشع٤ت ٓخزِلخ ٝاُخظبئض اُز٢ رزٔزغ ثٜب الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ  رْ 

 (I.4).روذ٣ْ ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓخزِق رو٤٘بد اُزشع٤ت ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ 

 [62].: ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُزو٤٘بد أُخزِلخ ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ(I.4)اُغذٍٝ 

 

I.9                                                :انًهخض                                  Abstract            

 ٝأ٤ٔٛزٜب،  (TCO)خلاٍ ٛزا اُلظَ رْ ر٘بٍٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُلب٤ْٛ ؽٍٞ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ       

صْ  ،ٖٓ ؽ٤ش خظبئظٚ ) اُل٤ض٣بئ٤خ، اُج٣ٞ٤٘خ، اُؼٞئ٤خ( (SnO2)أًغ٤ذ اُوظذ٣ش  اُذساعخ ػ٠ِ سًضٗب ًٔب

 .ٝاعؼخ اُ٘طبم صْ رؼشك٘ب ػ٠ِ رطج٤وبرٚ    ،((Fe) ٝ ) COاُزؼشف ػ٠ِ أْٛ خظبئض اُؾذ٣ذ 
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 (CVD)  
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(Spray) 
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(Pulverization) 
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IIمقذمت .                                                                       Introduction 

اٌَّزقلِخ  ٌوُ ثبلأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواه٠ٞزؼّٓ ٘نا اٌفظً ٚطفب رفظ١ٍ١ب ٌّٕظِٛخ ا 

( ٚاٌىٛثبٌذ Feٚ اٌّطؼّخ ثبٌؾل٠ل ) (  SnO2)ٚاٌقطٛاد اٌّؼزّلح ٌزؾؼ١و أو١َل اٌمظل٠و إٌفٟ 

(Coوً ػٍٝ ؽلٜ،  ٚ اٌّطؼّخ )  رطؼ١ُ ِؼبػف ثبٌؾل٠لFe  ٚاٌىٛثبٌذCo  ،ثلهعخ ؽواهح   ِؼب

C °480 ، ٚفٟ إعواء  أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح فٟ رؾؼ١و٘ب ، ٚاٌزؼوف ػٍٝ اُ٘ الأعٙيح اٌَّزقلِخ

  اٌم١بٍبد اٌزوو١ج١خ ٚاٌجظو٠خ.

II.1 .مىظىمت انشش بالاوحلال انكٍمٍائً انحشاسي 

Chemical spray pyrolysis system 

ػٍٝ َِزٜٛ ِقجو  ، رُ رو١ٍت اٌشوائؼ ثٛاٍطخ ِٕظِٛخ اٌوُ ثبلأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ

ؽ١ش  -اٌٛاكٞ–ثغبِؼخ اٌش١ٙل ؽّٗ ٌقؼو  (VTRS)ر١ّٕخ ٚرىٌٕٛٛع١ب اٌّٛاهك اٌظؾوا٠ٚخ 

 .(II.1)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً  رزىْٛ ٘نٖ إٌّظِٛخ ِٓ ػلح أعٙيح ِظٕٛػخ ِؾ١ٍب،

 

 .(: اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ ٌّٕظِٛخ اٌوُ ثبلأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهIIٞ.1اٌشىً )
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 اء اٌزب١ٌخ :ٚ٘نٖ إٌّظِٛخ رزىْٛ ِٓ الأعي

 (Spray Nozzle)                                     جهاص انخشرٌز )انشش(:                             -1

ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ ٚ٘ٛ ِظٕغ ِؾ١ٍب ِٓ إٌؾبً ؽٌٛٙب ؽٛاٌٟ ٠ؼزجو ِٓ أُ٘ أعياء     

(cm6( ٌٟٚلطو٘ب ؽٛا )mm 23.5) ،  ًِ٠ٚضجذ عٙبى اٌزوم٠ن ػٍٝ ؽب(Holder)   ٓثبهرفبع ِؼ١

                        .(II .2ٚثشىً ػّٛكٞ اٌشىً )

 

 عٙبى اٌزوم٠ن .(: II.2اٌشىً ) 

                                                                    Holder of substrate   :حامم انشكٍضة -1

( ٠زُ رَق١ٕٙب ثفؼً عٛي ام ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثلهعخ اٌؾواهح ِٓ cm8ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ طف١ؾخ لطو٘ب)      

أْ  اٌغل٠و ثبٌنوو اْ اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٠غت فلاي ِٕظُ كهعخ اٌؾواهح اٌّزظً ثبٌّيكٚعخ اٌؾواه٠خ،

ػٍٝ ؽبًِ  (substrate)رٛػغ ػٍٝ ؽبًِ اٌوو١يح لجً رَق١ٕٗ، ام أْ ٚػغ اٌمبػلح اٌيعبع١خ 

اٌوو١يح ٚ٘ٛ ٍبفٓ ٠ؤكٞ اٌٝ وَو٘ب، ٠ٚؼٛك اٌَجت فٟ مٌه اٌٝ اٌفوق فٟ كهعخ اٌؾواهح ٌىً ِٓ 

 اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٚاٌؾبًِ اٌوو١يح.

 Solution reservoir                                                                      :مخضن انمحهىل -2

 ٠ؾٛٞ اٌّؾٍٛي اٌّواك رو١ٍجٗ ػٍٝ اٌوو١يح .
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  Air Compressor                                                                          :مضخت انهىاء -3

 (.mµ5رؼًّ ػٍٝ عؼً لطواد اٌّؾٍٛي اٌّزلفك ِٓ الأٔجٛة ثشىً همام)لط١واد لطو٘ب ؽٛاٌٟ 

                                                                Spray device holder :حامم جهاص انشش -4

ٚونٌه  ثً ٌٍؾووخ طؼٛكا ٚٔيٚلا٠َزقلَ اٌؾبًِ اٌّؼلٟٔ ٌزضج١ذ عٙبى اٌوُ ثٛاٍطخ ِبٍه لب 

ٕب ٠َٚبها، ٚاٌنٞ ٠َبػل ػٍٝ ٚػغ عٙبى اٌوُ ثظٛهح ػّٛك٠خ ٚثبهرفبع ِؼ١ٓ ػٍٝ اٌَطؼ ٠١ّ

 اٌؾبًِ ٌٍوو١يح.

II .2 انشقٍقت  الأغشٍت انعىامم انمؤثشة عهى ححضٍش 

Factors affecting of the preparation of thin films  

صٕبء ػ١ٍّخ رؾؼ١و أاٌول١مخ اٌّؾؼوح ف١غت ِواػبرٙب  بدجمبن ػلح ػٛاًِ رؤصو فٟ رغبٌٔ اٌطٕ٘   

 اٌطجمبد اٌول١مخ، ِٚٓ أّ٘ٙب :

                                         Substrate Temperature دسجت حشاسة انقاعذة انضجاجٍت :-1

رؼل كهعخ اٌؾواهح ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ ٌٙب أصو وج١و فٟ رؾل٠ل ا١ٌخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ِٚٓ صُ       

رؾل٠ل ٔٛع ٔٛارظ اٌزفبػً ٚو١ّبرٙب وّب رؤصو فٟ رغبٌٔ اٌطجمبد اٌّؾؼوح ٚاٌزظبلٙب ثبٌمٛاػل 

كْٚ ِؾبٌٚخ  ْ رجمٝ كهعخ اٌؾواهح صبثزخ رمو٠جب ؽٛاي ِلح اٌزو١ٍتأٌنٌه ٠غت ِواػبح  اٌيعبع١خ،

. [1]ٚونٌه ػلَ اوزّبي اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّٛاك  ،ْ مٌه ٠ؤكٞ اٌٝ رشٖٛ اٌغشبءرم١ٍٍٙب أٚ ى٠بكرٙب لأ

( إٌمٟ ٚونٌه SnO2ؽ١ش وبٔذ كهعخ اٌؾواهح اٌَّزقلِخ فٟ رؾؼ١و ؽجمبد أو١َل اٌمظل٠و )

ام ٚعلٔب٘ب ِٕبٍجخ علا ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمبد  ،Co  (°C 480)ٚاٌىٛثبٌذ Feاٌّطؼّخ ثبٌؾل٠ل 

 ِزغبَٔخ.

                                    معذل انشش                                           -2

Rate of Spray  

٠ؤصو ِؼلي اٌوُ فٟ رغبٌٔ اٌطجمخ ٌنٌه ٠غت اْ ٠ىْٛ صبثزب ؽٛاي فزوح اٌزو١ٍت لاْ اٌي٠بكح أٚ      

، ثؾ١ش اْ اٌي٠بكح فٟ ِؼلي اٌوُ ٠ؤكٞ اٌٝ فٟ ِؼلي اٌوُ ٠ؤكٞ اٌٝ رشٖٛ اٌغشبء اٌّزىْٛ إٌمظبْ

ٚاٌزم١ًٍ ِٓ ِؼلي اٌوُ ٠ؤكٞ اٌٝ طؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ ِزغبَٔخ  رشٖٛ اٌغشبء ٚوَو اٌمبػلح،

ٚلل وبْ  ،فٟ ىِٓ ل١ًٍ، اما فبْ ٘نا اٌؼبًِ ٠ؤصو رأص١وا وج١وا فٟ ؽج١ؼخ ثٕبء اٌطجمبد ٍٚوػخ رى٠ٕٛٙب

  (.ml/min 5)ِؼلي اٌوُ فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ 
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 Time of Spray                                                                                صمه انشش    -3

( ٚرؼبك ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ػلح ِواد ٌٍؾظٛي ػٍٝ min3ؽلكٔب فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ىِٓ اٌوُ ىِٓ للهٖ )    

 اٌّطٍٛة.اٌغشبء 

                                                                                   Vertical Distance انمسافت انعمىدٌت :  -4

ى٠بكح  رؤكٞ ٔمظل ثبٌَّبفخ اٌؼّٛك٠خ ٟٚ٘ ِٓ ٔٙب٠خ فٛ٘خ عٙبى اٌوُ اٌٝ ٍطؼ اٌمبػلح اٌيعبع١خ،

ف١ؤكٞ اٌٟ رغّغ همام اٌّؾٍٛي فٟ  أِب اٌزم١ًٍ ػٓ ٍطؼ اٌمبػلح، اٌّؾٍٛي ثؼ١لااٌٝ رطب٠و همام  اٌَّبفخ

 (.5cmٚلل اٍزؼٍّٕب فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ ) ثمؼخ ٚاؽلح،

II .3  انشقٍقت الأغشٍت ححضٍش                             Preparation of thin films  

II.1.3 ححضٍش انمحانٍم                               Preparation  of  the solutions  

II.1.1.3 أكسٍذ انقصذٌش:   محهىل ححضٍش 

Preparation of tin oxide solution 

ٟٚ٘ ِبكح   ،SnCl2, 2H2O)  (( إٌم١خ ِٓ ِؾٍٛي وٍٛه٠ل اٌمظل٠و اٌضٕبئSnO2ٟرُ رؾؼ١و افلاَ )   

 )  اٌضٕبئٟ ( ٚاٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌىٍٛه٠ل اٌمظل٠وII.3اث١غ ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً )أ ٌْٛطٍجخ ماد 

225.64g/mol ). 

 

 (.SnCl2 , 2H2Oَِؾٛق وٍٛه٠ل اٌمظل٠و )  :(II .3شىً )اٌ
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ِٓ وٍٛه٠ل  m=2.2564 g( رزُ اماثخ وزٍخ لله٘ب C=0.5 mol/l)ٌزؾؼ١و ِؾٍٛي ثزوو١ي ٌِٟٛ 

( ٚاٌّبء اٌّمطو      ضبٔٛي )١اٌّ ( ml 20 =Vٚفٟ ؽغُ  )(  SnCl2 , 2H2O)اٌمظل٠و اٌضٕبئٟ 

 ( ٠زُ رم١َّٗ ثبٌشىً ا٢رٟ:   وٍٛه اٌّبء)ٚؽّغ 

 

  (    )    (     )      (    )                                              (1.II) 

 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٘نا اٌزوو١ي ثبٌؼلالخ  (SnCl2 , 2H2O)وٍٛه٠ل اٌمظل٠و اٌضٕبئٟ ثؾ١ش رؾَت وزٍخ  

 [:2]اٌزب١ٌخ 

                                                                         (2.II) 

 ؽ١ش :

 . g/mol 225.64 : اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌىٍٛه٠ل اٌمظل٠و اٌضٕبئٟ ٚرَبٚٞ       

   (.l /  mol   ) : اٌزوو١ي اٌٌّٟٛ  

  .(l)  : اٌؾغُ 

زأول ِٓ ػلَ ٚعٛك ٍِغٕبؽ١َٟ ٌقٍؾ اٌّؾٍٛي ٌّلح ى١ِٕخ ِٕبٍجخ  ٌ ؽٌٚؼّبْ اٌنٚثبْ اٌزبَ ٠َزقلَ فلا

Snثٗ شٛاهك ) نٖ اٌطو٠مخ ٔؾظً ػٍٝ ِؾٍٛي شبهكٞ ٚثٙهٚاٍت 
+4

). 

 

 

  .ِؾٍٛي أو١َل اٌمظل٠و إٌمٟ II.4):اٌشىً )
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II.2.1.3                     : ححضٍش محهىل انخطعٍم 

Preparation of doping  solution                        

( Co( ٚاٌزٟ ِٓ ث١ٕٙب اٌىٛثبٌذ )SnO2رطؼ١ُ أو١َل اٌمظل٠و اٌضٕبئٟ )رزٕٛع اٌّٛاك اٌَّزقلِخ فٟ    

(، ؽ١ش ٍبّ٘ذ فٟ رمل٠ُ ِغّٛػخ ِٓ اٌزؾ١َٕبد فٟ اٌؼل٠ل ِٓ Ni( ٚونٌه ا١ٌٕىً )Feٚاٌؾل٠ل )

( Fe( ٚاٌؾل٠ل )Coاٌقظبئض ِٕٙب اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌجظو٠خ  ٚ٘ٛ الأِو اٌنٞ كفؼٕب اٌٝ اٍزؼّبي اٌىٛثبٌذ )

ٌّؼوفخ  ( ِؼب Fe( ٚاٌؾل٠ل)Coػٍٝ ؽلٜ صُ َٔزؼًّ اٌزطؼ١ُ اٌّؼبػف ٌٍىٛثبٌذ)وّبكح ِطؼّخ وً 

  .(SnO2اٌزأص١و اٌنٞ ٠ؾلس ػٍٝ أغش١خ أو١َل اٌمظل٠و اٌضٕبئٟ )

 

 (. FeCl3،ة( ِبكح وٍٛه٠ل اٌؾل٠ل)(CoCl2أ( ِبكح وٍٛه٠ل اٌىٛثبٌذ )  II.5):اٌشىً )

 ػٍٝ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : (Co)  ٚاٌىٛثبٌذ (Fe) ٔؼزّل فٟ رؾل٠ل إٌَت اٌٛى١ٔخ  اٌلاىِخ ِٓ اٌؾل٠ل 
   

   
                                                                         (3.II) 

   

   
                                                                         (4.II) 

 اٌلاىِخ ِٓ فلاي اٌؼلالخ : CoCl2  ٚ      ٠ّىٓ إ٠غبك وزٍخ 

 

 
   

   
 
      

      
                                                                    (5.II) 

   

   
 
      

      
                                                                    (6.II) 

 

 ( :=% wt 0،4،8،12،16) ٚاٌىٛثبٌذ ٌٍَٕت  ٠ٍقض اٌغلٚي ِقزٍف َٔت اٌزطؼ١ُ اٌىز١ٍخ ِٓ اٌؾل٠ل
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 (Co). ( ٚاٌىٛثبٌذ(Feإٌَت اٌٛى١ٔخ ٌٍؾل٠ل  (II.1):اٌغلٚي 

wt% 0 4 8 12 16 

m(g) 

(FeCl3) 

 

0 

  

0.071831 

  

0.149908 

  

0.235084 

 

0.328371 

m(g) 

(Fe) 

 

0 

  

0.024731 

  

0.051613 

 

0.080939 

 

0.113057 

m(g) 

(CoCl2) 

 

0 

 

0.054487 

 

0.113712 

 

0.178321 

 

0.249083 

m(g) 

(Co) 

  

0 

 

0.024731 

 

0.051613 

 

0.080939 

 

0.113057 

 

3.1.3.IIححضٍش انقىاعذ انضجاجٍت                          

Preparation the substrates  

ٚ   R217102 Microscopic Glass Slide )) لٛاػل ىعبع١خ ِٓ ٔٛعٌمل اٍزؼٍّٕب     

1.1mm×25×75أثؼبك٘ب
3
اٌشٛائت ٚاٌّٛاك ٌٍزقٍض ِٓ  (Substrates)، رُ رٕظ١ف اٌمٛاػل اٌيعبع١خ ((

ٌزىْٛ عب٘يح ٌلاٍزؼّبي لجً  ْ ٚعٛك ٘نٖ اٌشٛائت ٠ؤصو ػٍٝ فٛاص اٌطجمبد اٌّؾؼوح،اٌؼبٌمخ ػ١ٍٙب لأ

 اٌجلء ثؼ١ٍّخ اٌزو١ٍت ٚمٌه ثبرجبع اٌقطٛاد الار١خ: 

 رغًَ اٌمٛاػل ع١لا ثبٌّبء اٌّمطو ع١لا  ٌٍزقٍض ِٓ اٌؼٛاٌك إٌبرغخ ػٓ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ . -1

 اٞ ػٛاٌك ِزجم١خ . لإىاٌخرٛػغ فٟ ٚػبء ف١ٗ الا١ٍزْٛ إٌمٟ  -2

 رّبِب. رٛػغ اٌمٛاػل فٟ اٌفوْ اٌىٙوثبئٟ ؽزٝ رغف -3

 

 .اٌووبئي اٌيعبع١خ اٌَّزقلِخ(II.6): اٌشىً  
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4.1.3.II                                      : حشسٍب انطبقاث انشقٍقت 

Thin films deposition 

اٌزٟ ٠زُ رَق١ٕٙب ثٛاٍطخ فؼً ٔؼغ اٌمبػلح اٌيعبعخ اٌّواك رو١ٍت اٌّؾٍٛي ػ١ٍٙب فٛق اٌظف١ؾخ      

صُ ٔمَٛ ثٛػغ اٌّؾٍٛي  ،C 480°ؽواهٞ ٠ّىٕٕب ػجؾ ل١ّخ كهعخ اٌؾواهح ػٕلٚثٛاٍطخ ِٕظُ  ،عٛي

اٌنٞ رُ رؾؼ١وٖ ٍبثمب فٟ فياْ عٙبى اٌوُ ٚثفؼً ػغؾ اٌٙٛاء اٌنٞ ٠ّو ػجو اٌغوفخ اٌيعبع١خ ٠زلفك 

اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٠زجقو اٌّبء ٠ٚزوٍت أو١َل  ١ٌٝزؾٛي اٌٝ همام، ٚػٕل ٍمٛؽٗ ػٍ اٌّؾٍٛي ثَوػخ

ٚثؼل أزٙبء ػ١ٍّخ اٌوُ ٠غٍك اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ٚرزون اٌمٛاػل فٛلٗ  اٌمظل٠و ػٍٝ اٌووبئي اٌيعبع١خ،

ػ١ٍّخ الاوَلح ٚإٌّٛ اٌجٍٛهٞ ٚػلَ  ثئوّبيؽزٝ رظً اٌٝ كهعخ ؽواهح اٌغوفخ ٌَّبػ ٌٍطجمبد اٌّؾؼوح 

   .[3]افزلاف كهعخ اٌؾواهح  رىَو اٌمٛاػل اٌيعبع١خ ثَجت

II . 4  معاٌىت انطبقاث انشقٍقت: 

Thin films characterization      

ٚمٌه ثٙلف اٍزقلاص ِب ٠زٕبٍت ِغ  ثؼل أزبط اٌطجمبد اٌول١مخ ٠أرٟ رؾل٠ل اٌقظبئض اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ،   

اْ اٌطوق اٌّزجؼخ ٌّؼوفخ ٘برٗ ا١ٌّّياد ػل٠لح، ٚثبٌزبٌٟ ١ٍزُ رم١َّٙب  .اٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌّوغٛثخ

 ٚ رؼل٠ً اٌشوٚؽ اٌزغو٠ج١خ.أٌؼٛئ١خ ِب ٠َّؼ ثزؾ١َٕٙب ثزغ١١و ؽَت اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ ا

II .1.4انبىٍىٌت   خصائض. ان                             

Structural properties 

شؼخ ا١ٕ١ٌَخ فٟ ١مخ اٌّؾؼوح اٍزقلَ عٙبى ؽ١ٛك الأؽج١ؼخ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌٍطجمبد اٌول ِؼوفخ لأعً   

 عبِؼخ ثَىوح مٞ اٌّٛاطفبد اٌزب١ٌخ :-ِؾّل ف١ؼو –ِقزجواد و١ٍخ ػٍَٛ اٌّبكح 

 -  (°70 ( ِؾظٛهح فٟ  اٌّغبي2θٚفك اٌيا٠ٚخ ) (                  ) Bruker D8ٔظبَ  

20°.) 
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 [ .4] عٙبى أؼواط الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ  :(II .7شىً )اٌ

II .1.1.4  الاشعت انسٍىٍت: اوعشاج 

X- Ray Diffraction                      

فٟٙ رّضً ثظّخ اٌقظبئض  رؼل رم١ٕخ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ اٌقطٛح الأٌٚٝ فٟ رؾل٠ل ٠ٛ٘خ اٌّٛاك،

ونٌه ارغبٖ اٌزجٍٛه  ،[5اٌشل ] الاعٙبك، اٌؾج١جبد،ؽغُ  ِزّضٍخ فٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ، اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٍطجمبد اٌول١مخ،

ِب ١ّ٠ي طفزٙب ، X [7]صٛاثزٙب اثزلاءا ِٓ رؾ١ًٍ اؽ١بف الأؼواط ٌلأشؼخ   [ 6ِٚؼبًِ اٌشجىخ ] ،اٌّفؼً

 [.8ٚػلَ ػوٚهح اٌزؾؼ١و اٌقبص ٌٍؼ١ٕبد] اٌغ١و ِلِوح،

II .2.1.4  اوعشاج الأشعت انسٍىٍتمبذأ  

X- Ray Diffraction principle   

                                                                                                                                                                                                  

اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌزٟ رٛعٗ ػٍٝ اٌّبكح ِزؼلكح  أؽبك٠خX ٠زىْٛ ِط١بف الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ِٓ ِظله ٌلأشؼخ 

 .(II.8اٌجٍٛهاد اٌشىً )
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٘نٖ الأف١وح رَجت َِز٠ٛبرٙب اٌنه٠خ أؼىبً اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ ػ١ٍٙب ٌزٍزمؾ ِٓ لجً اٌىبشف رجؼب ٌيٚا٠ب  

 .[9]الأؼواط اٌّقزٍفخ ثؼل ػ١ٍّخ رلافً ثٕبء

 

  .X[10]  ا١ٕ١ٌَخ (:هٍُ رقط١طٟ ٌّط١بف الأشؼخII.8اٌشىً )

( إظٙبه اٌشوٚؽ اٌؼوٚه٠خ ٌٍزلافً اٌجٕبء ،اٌنٞ ٠فَو ثٛاٍطزٗ BRAGGاٍزطبع لبْٔٛ ثواؽ ِٓ )

 [:11]٠ٚىزت وبٌزبٌٟ  (II.8اٌشىً )ػٍٝ اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٌٍّبكح  Xأؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

 

                                                                              (7.II) 

 

 : اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ .   

 : ىا٠ٚخ إٔؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ .   

 : اٌَّبفخ ث١ٓ َِز٠ٛبد اٌشجىخ اٌجٍٛه٠خ.      

n هرجخ الأؼواط:. 
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   .[12ػٍٝ اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ]X (:هٍُ رقط١طٟ لأؼواط الأشؼخ II.9اٌشىً )

ِٕؾ١ٕبد اٌؾ١ٛك إٌبرغخ ِٓ عٙبى أؼواط اٌّؼجوح ػٓ شلح الأشؼخ إٌّؼوعخ ِجبشوح ولاٌخ ٌلاٌخ 

رّىٓ ِٓ ؽَبة ِقزٍف ِؼبِلاد اٌج١ٕخ ٌّمبهٔزٙب ِغ اٌم١ُ اٌّلهعخ ػّٓ لبػلح اٌج١ٕبد  ،(   اٌؾ١ٛك ) 

ِٓ ث١ٓ ِب ٠ّىٓ ؽَبثٗ  .[11] ٚرٙلف ونٌه ػٍٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ؽٛي اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ خإٌظو٠

 ٠ٍٟ: ِٓ ؽ١ف أؼواط الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ِب

 انحجم انحبٍبً : - أ

،اٌزٟ X( ثزمل٠و ؽغُ اٌؾج١جبد ثبلاٍزؼبٔخ ثؾ١ٛك الأشؼخ Scherrerٍّؾذ ػجبهح ش١وه )

 :[13رؼطٝ ثؾَت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]

   
  

     
                                                                    (8.II) 

 

 ؽ١ش:

D ٟاٌؾغُ اٌؾج١ج :(nm) 

 .0.9وضبثذ ل١ّزٗ   ٠أفن 

 . )=   (°A 1.54056: اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ   

 (.FWHM: اٌؼوع الأػؼّٟ ػٕل ِٕزظف اٌشلح اٌؼظّٝ  )  

 (.radاٌّلهًٚ ) ٌٍَّزٜٛط اٌّٛافمخ ىا٠ٚخ الأؼوا : 
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 [. 14ػٕل ِٕزظف اٌشلح اٌؼظّٝ ]   هٍُ رقط١طٟ ٠ج١ٓ و١ف١خ رؾل٠ل اٌؼوع (:II.10اٌشىً )

                              : خشكٍممعامم ان - ب

    Texture coefficient TC(hkl) 

TC(hkl )اٌَّزٜٛ اٌجٍٛهٞ ١َٔظ ِؼ١ٓ ؽٛي ارغبٖ إٌّٛ اٌّفؼً ،فّؼبًِ اٌشجىخ )) ٠ؼوع

 :[15] وبٌزبٌٟ ٠Xَزٕزظ ِٓ اٌج١بٔبد اٌّملِخ ِٓ ؽ١ف ؽ١ٛك الأشؼخ 

 

  (   )  
 (   )   (   )

    ∑  (   )   (   )
 
 

                                                       (9.II) 

 

(hkl I ( ٞٛاٌشلح إٌَج١خ اٌّمبٍخ ٌٍَّز:hkl . 

(hkl I0 (ٞٛاٌشلح اٌّوعؼ١خ ٌٍَّز:  hkl ِٓ اٌّأفٛمحJCPDS. 

N.ػلك الأؼىبٍبد : 

n.هرجخ كهعخ الأؼواط : 

II .2.4انضىئٍت        خصائض. ان                              

Optical properties  

ٌّلٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ   (Transmittance)اشزٍّذ اٌم١بٍبد اٌؼٛئ١خ ػٍٝ ل١بً ؽ١ف إٌفبم٠خ     

nm(900-350) ِط١بف  ٚمٌه ثبٍزؼّبي(UV-1650 UV-Visible Recording 
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Spectrophotometer)    عبِؼخ اٌٛاكٞ ثؾ١ش  -ؽّٗ ٌقؼو  –اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚ ؼٍَٛ اٌفٟ ِقزجواد و١ٍخ

 رز١ّي ٘نٖ اٌزم١ٕخ  :

 غ١و ِلِوح ٌٍّبكح )اٌؼ١ٕخ(.-

 ٠ّىٓ اْ رؼًّ ػٍٝ و١ّبد طغ١وح ٌٍّبكح. -

 

    .UV-Vis(:عٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ II.11اٌشىً )

II. 1.2.4 .عمم انمطٍافٍت انمشئٍت_ فىق انبىفسجٍت: مبذأ 

Optical UV-Visible spectroscopy principle 

عيء ِٓ الاشؼبع ٠ّزض  ،ٝ رفبػً اٌؼٛء ِغ اٌؼ١ٕخ اٌّواك رؾ١ٍٍٙبؼزّل ِجلأ ػًّ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ػ٠ٍ      

 350 -200الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ) ػٕلِب رّزض اٌّبكح اٌؼٛء فٟ ٔطبق .ػجو اٌؼ١ٕخ ٚاٌغيء ا٢فو ٠ٕفن

ٔبِٔٛزو(، فبْ اٌطبلخ اٌّّزظخ رَجت اػطواثبد فٟ اٌج١ٕخ الاٌىزو١ٔٚخ 800-350ٔبِٔٛزو( ٚاٌّوئ١خ )

لً اٌطبلخ ٌٍمفي ِٓ َِزٜٛ اٌطبلخ الأ٠ّزض ػلك ِٓ الاٌىزوٚٔبد ٘نٖ  .٠ٛٔبد أٚ اٌغي٠ئبدأٚ الأ ٌٍنهاد،

رّو ؽيِخ اٌؼٛء إٌبرغخ ػجو ِٛؽل ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ٌززُ ػ١ٍّخ  .[ 16، 15ٌٝ َِزٜٛ اٌطبلخ الأػٍٝ ]إ

رٛعٗ ٘نٖ اٌؾيِخ ٔؾٛ ِوآح  ِؼبٌغخ اٌّٛعخ فزٕزظ ؽيِخ فٛرٛٔبد فٟ وً ِوح ٌٙب ؽٛي ِٛعٟ ِؼ١ٓ،

ٚاؽلح رّو ػجو اٌؼ١ٕخ ٚ الأفوٜ رّو ػجو ِوعغ  ،ٔظف ػبوَخ ٌزمَُ ؽيِخ اٌفٛرٛٔبد إٌٝ ؽيِز١ٓ

رٛعٗ اٌؾيِزبْ ٔؾٛ اٌىبشف ٌّمبهٔخ إٌزبئظ ٚهٍّٙب وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ  ثؼل مٌه ٠ىْٛ ػبكح ِٓ ىعبط،

 .[ 17 ،18 ] (II.11ٌشىً )ا
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 [. 19]هٍُ رقط١طٟ ٌغٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ صٕبئٟ اٌؾيِخ (:II.12اٌشىً )

اٌّوئ١خ ثبٍزٕزبط ٚؽَبة اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ اٌٛطف١خ ٌٍّبكح ِٓ –جٕفَغ١خ اٌرَّؼ اٌّط١بف١خ فٛق 

 ٍّه اٌؼ١ٕخ ....اٌـ. خ، ِؼبًِ الاِزظبص،٠ٛب : ل١ّخ الاِزظبص، اٌفغٛح اٌطبلث١ٕٙ

II .1.1.2.4. : معامم الامخصاص                                Absorption coefficient  

ػلالخ  ٌٍطجمخ اٌول١مخ ٚ مٌه ثبٍزقلاَ αرؾل٠ل ِؼبًِ الاِزظبص  ٠ّىٕٕب ؽ١ف إٌفبم٠خ ِٓ

Bouguer-Lambert-Beer  ْٛٔأٚ ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ لبBeer  ٌٟ[:18]ٚاٌنٞ ٠ىزت وبٌزب 

  (   )   (    )                                                              (10.II) 

 ؽ١ش:

d ٍّه اٌطجمخ اٌول١مخ : 

 [:18] ٚثّٛعت ػلالخ إٌفبم٠خ فبْ ِؼبًِ الاِزظبص ٠ىْٛ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

  
 

  
  
   

 
                                                                                               (11.II) 

α  ِؼبًِ الاِزظبص :(cm
-1

.) 
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T. إٌفبم٠خ اٌؼٛئ١خ : 

II.2.1.2.4  تفجىة انطاق :                                                      Band gap 

ي٠بئ١خ اٌزٟ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب فٟ طٕبػخ اٌّووجبد ١اٌطبلخ إٌّّٛػخ ٚاؽلح ِٓ أُ٘ اٌضٛاثذ اٌفرؼل فغٛح 

َٔزط١غ   ،( ػجو وبًِ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍغٙبىhυفّٓ فلاي ؽ١ف إٌفبم٠خ ٚاٌنٞ ٠ٛافك ل١ُ ) ،الاٌىزو١ٔٚخ

هٍُ رغ١واد 
2

(αhυٕٝثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ فٕؾظً ػٍٝ ِٕؾ )  ً٠ّىٓ ِٓ ؽَبة ل١ّخ اٌفبط

 [:18] اٌزب١ٌخ (Tauc) رٛنِٓ فلاي ػلالخ  ٛٞاٌطبل

(   )     (     )                                                                    (12.II) 

 . ٛٞ: اٌفبطً اٌطبل   

 : ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌٛاهك.  

ِؼوفخ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص ،ثؼل٘ب ٠وٍُ ِٕؾٕٝ رغجو  ػٍٝ    ٠ؼزّل رؼ١١ٓ ل١ّخ 
2

(αhυ ثللاٌخ )

(hυ) 0، ػٕل٘ب رَزٕزظ ِٓ اٌؼلالخ =
2

(αhυ)  ٟ٘لا ٔمطخ رمبؽغ اٌَّزم١ُ ِغ ِؾٛه اٌفٛاطً إاٌزٟ ِب

(αhυ) [20.] 

II .3.1.2.4.:طاقت أوسباخ                                              Urbach energy   

ف١ٕغي ػ١ٍٗ رنثنة فٟ  ػطواة فٟ َِز٠ٛبد ؽبلزٙب،إٔٙب رَجت ئرغ١و اٌج١ٕخ الاٌىزو١ٔٚخ ٌّبكح فػٕل 

( ؽَت اٌؼلالخ ٠Euّىٓ رف١َوٖ ٚٚطفٗ ػجو ؽبلخ أٚهثبؿ ) بِّ ،(Egل١ّخ ػوع اٌفغٛح اٌطبل١خ )

 [:21]اٌّٛا١ٌخ 

        
  

  
                                                                                   (13.II) 

 ؽ١ش:

 :صبثذ      

٘ٛ  ( ِبEu/1)ٚهثبؿ ِٓ ػلالخ ِؼبًِ الاِزظبص ؽ١ش اْ ٠ظٙو اْ أوّب ٠ّىٓ اٍزقواط ؽبلخ 

  (.  ثللاٌخ )     لا ١ًِ إ
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                                                       (14.II) 

II .5 :اسخعمال أكسٍذ انقصذٌش انمطعم بانكىبانج وانحذٌذ كمضاد نهبكخٍشٌا  

Use tin oxide doped cobalt and iron as anti-bacterial 

II .1.5: ًانعمم انخجشٌب.                                           Experimental work 

ٌٝ إشبهح ٠غت الإ ،اٌٛاكٞ–فٟ ِقجو اٌج١ٌٛٛع١ب اٌؾ٠ٛ١خ ثغبِؼخ اٌش١ٙل ؽّٗ ٌقؼو  عواء ٘ناإرُ 

ٍٚبؽ اٌجىز١و٠خ ِٓ فلاي اٌزياَ ِؼب١٠و اٌَلاِخ كافً اٌّقجو، فن اٌؾ١طخ اصٕبء اٌزؼبًِ ِغ الأأػوٚهح 

ْ الاٌزياَ ثٙنٖ اٌشوٚؽ إ .بدٌجٌ اٌمفبىاد ٚاٌىّبِبد ٚاٌزؼم١ُ اٌلائُ ٌلأكٚاد اٌَّزؼٍّخ ٌزغٕت رٍٛس اٌؼ١ٕ

   .٠ؼطٟ اٌؼًّ  إٌّغي ِظلال١خ ٚٔزبئظ ِوػ١خ

II .1.1.5: انسلالاث انبكخٍشٌت.                                         Bacterial strains           

رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ  َِججبد الأِواع اٌجىز١و٠خ اٌجشو٠خ ِضً الإشو٠ى١خ اٌم١ٌٔٛٛخ  

(Escherichia coli)  ًٌزٙبة إَّبٌه اٌج١ٌٛخ ٚاٌزَُّ اٌغنائٟ ٌٚزٙبثبد اٌإاٌزٟ رَجت ػلٜٚ ِقزٍفخ ِض

ٌزٙبة إِضً الإٔزبْ ٚالاٌزٙبة اٌوئٛٞ ٚ اٌَؾب٠ب ؽل٠ضٟ اٌٛلاكح ٚاٌجىز١و٠ب اٌؼظ٠ٛخ اٌول١مخ، ٚرٕزظ ػلٜٚ

 ( ِٓ ِقزجوادstphylococcus aureus)   اٌّىٛهاد اٌؼٕمٛك٠خ اٌن٘ج١خ ونٌه  [ ٚ 23- 22اٌَؾب٠ب ]

  و، اٌغيائو اٌؼبطّخ.ِؼٙل ثبٍز

II .2.1.5. : صساعت انبكخٍشٌا                                 Cultivation of bacteria 

إٌمٟ ٚ اٌّطؼّخ  اٌّؼبكح ٌفئبد اٌجىز١و٠ب اٌَّججخ  SnO2 فزجبه إٌشبؽ اٌّؼبك ٌٍجىز١و٠ب ٌغي٠ئبدإرُ 

 ,Escherichia coli, ATTC 8737   ٚ6538ATTC    Stphylococcus  aureus لأِواع ِضً

 :خثبرجبع اٌطو٠مخ اٌزب١ٌ

 .ٚػ١خ ث١زوٞ أ( فٟ Miller Hinton ا٢عبه اٌّغنٞ) ٔؾؼو اٍٚبؽ اٌيهع -1
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    طٛهح لأٍٚبؽ اٌيهع فٟ أٚػ١خ ث١زوٞ.(:II.13اٌشىً )

   

  stph ِٚٚٛعجخ ٌغواَ  E.coliثأفن ػ١ٕخ ِٓ َِزؼّوح اٌجىز١و٠ب اٌّوعؼ١خ ٍبٌجخ اٌغواَ  مَٛ ٔ -2

aureus  ٚٔشىً ِٕٙب َِزؾٍت(bacterial suspension)  ،صُ ٔمَٛ ثَّؼ  اٌَّزؾٍت  ٌىً ٔٛع

   .اٌّؾؼو ػٍٝ ٍطؼ أٚػ١خ اٌجزوٞ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أٍٚبؽ اٌيهع ثبٌموة ِٓ اٌّٛلل

 

 . Stph ِٚٛعجخ ٌغواَ  E.coliٍبٌجخ اٌغواَ  طٛهح ٌٍَّزؾٍت اٌّؾؼو ِٓ اٌجىز١و٠ب  (:II.14اٌشىً )

aureus. 



  الفصل الثاني                                                     العمل التجريبي 
 

 34 

 
  

 طٛهح لأٚػ١خ اٌجزوٞ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أٍٚبؽ اٌيهع ثبٌموة ِٓ اٌّٛلل.(:II.15اٌشىً )

 

ف١و ثبٍزؼّبي وفك ٚٔؼؼٙب ػٍٝ ٍطؼ ٍٚؾ اٌيهع الأث SnO2  ٔمَٛ ثؾًّ اٌطجمبد اٌول١م١خ -3

 ِؼمُ. ٍِمبؽ

 ؽزواَ َِبفبد ِزَب٠ٚخ.إػٍٝ ٍطؼ ٍٚؾ اٌيهع ِغ  SnO2رٛىع اٌطجمبد اٌول١مخ  -4

 

 

ػٍٝ ٍطؼ ٍٚؾ اٌيهع اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ  SnO2 (:طٛهح ٌزٛىع ؽجمبدII.16اٌشىً )

 E.col . اٌجىز١و٠ب ِٓ إٌٛع
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ٍٚؾ اٌيهع اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌجىز١و٠ب ػٍٝ ٍطؼ إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ  SnO2 (:طٛهح ٌزٛىع ؽجمبدII.17اٌشىً )

 Stph . aureus.  ِٓ إٌٛع

 

 ٍبػخ . 24كهعخ ِئ٠ٛخ ٌّلح37رٛػغ الاٚػ١خ اٌّؾؼوح فٟ اٌؾبػٕخ اٌّضجخ ػٍٝ  -5

 

 

 طٛهح ٌٍؾبػٕخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ الأٚػ١خ اٌّؾؼوح.(: II.18اٌشىً )
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 ٠زُ اٌزمبؽ اٌظٛه ثبٌىب١ِوا اٌول١ّخ.  -6

II .6.مهخض :Abstract                                                                              

ُ٘ اٌٍٛبئً اٌزغو٠ج١خ  اٌّزجؼخ فٟ ٘نا اٌجؾش  ٚػٍٝ ؽوق ِؼب٠ٕخ اٌطجمبد أاشزًّ ٘نا اٌفظً ػٍٝ    

لاٍزٕزبط ُ٘ اٌؼلالبد اٌو٠بػ١خ أد اٌول١مخ ، فزُ ِٓ فلاٌٗ اثواى اٌول١مخ ٌٛطف فظبئض اٌطجمب

 اٌّؼبِلاد ا١ٌّّيح ٌٍّبكح اٌّلهٍٚخ ٚونٌه رُ رمل٠ُ  اٌزطج١ك اٌّؼبك ٌٍجىز١و٠ب  .
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85 
 

  

III.                       المقذمت                                                    Introduction 

ٚاٌّطعّخ ٠زنّٓ ٘زا اٌفقً ٔزبئظ دساعخ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌنٛئ١خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ     

( ٚرأص١ش اٌزطع١ُ عٍٝ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌنٛئ١خ ٚوزٌه رأص١ش رشو١ض Co) ( ٚاٌىٛثبٌذFeثبٌؾذ٠ذ)

اٌزطع١ُ عٍٝ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌجقش٠خ ٌلأؼؾ١خ اٌّؾنشح ٚرؾ١ًٍ إٌؾبه اٌّنبد ٌٍجىز١ش٠ب ٌٍطجمبد، 

 ٚ رؾ١ًٍ إٌزبئظ ـٟ مٛء اٌّزؽ١شاد ٚدساعزٙب.

III.1  بالنسبت الوزنٍت  والخطعٍم المضاعف على أغشٍت أكسٍذ القصذٌرحأثٍر الخطعٍم

(wt%=12%  : ) 

Effect of dopant and double doping on tin oxide films by weight     

) wt%=12%   (  

إٌمٟ ٚ اٌّطعُ  ٠SnO2زُ عشك ٔزبئظ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ  ٚاٌنٛئ١خ ٌطجمبد أوغ١ذ اٌمقذ٠ش      

ٚاٌّؾنشح  wt=12%( ثبٌٕغت اٌؾغ١ّخ FeCTOِٚنبعؿ اٌزطع١ُ  ) (Coٚاٌىٛثبٌذ ) (Feثبٌؾذ٠ذ )

١خ .ٚرؾ١ًٍ ٘زٖ إٌزبئظ نٛئٚرأص١ش اٌزطع١ُ عٍٝ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌ  ثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ

 ِٕٚبلؾزٙب ٚالاؽىبي اٌج١ب١ٔخ اٌزٟ رُ اٌؾقٛي ع١ٍٙب ِٓ خلاي اٌعلالبد اٌش٠بم١خ.

III.2 .                   :الخصائص البنٍوٌت                       Structural properties  

III1.2 :انعراج الاشعت السٍنٍت                                          X-Ray Diffraction  

ٚاٌّطعررُ  SnO2أظٙررشد ٔزرربئظ دساعررخ أّٔرربه أعررشاط الأؽررعخ اٌغرر١ٕ١خ ٌطجمرربد اوغرر١ذ اٌمقررذ٠ش إٌمررٟ    

ٚاٌّؾنرشح  wt=12%ثٕغجخ رطعر١ُ  FeCTOٚثبٌزطع١ُ اٌّنبعؿ  ، CTO،ٚاٌىٛثبٌذ FeTOثبٌؾذ٠ذ 

أْ هجمررررخ أوغرررر١ذ اٌمقررررذ٠ش اٌّؾنررررشح ٌٙررررب ث١ٕررررخ ثٍٛس٠ررررخ سثبع١ررررخ اٌضٚا٠ررررب   ،C°480ثذسعررررخ ؽررررشاسح 

(Tetragonal Rutile)  ِررٓ ٔررٛر   سٚر١ررً راد رشو١ررت ِزعررذد اٌزجٍررٛس (Polycrystalline)  ؽغررت

 ،P42/mnm(N°.136)ٚرٕزّرٟ ٌٍضِرشح اٌفشاؼ١رخ   JCPD (No.41-1445) اٌجطبلخ اٌذ١ٌٚخ راد اٌشلُ 

( ِٕؾ١ٕبد أعرشاط الأؽرعخ اٌغر١ٕ١خ لأؼؾر١خ أوغر١ذ III.1ار ٠ج١ٓ اٌؾىً )]  3،2،[1ٚ٘زا ٠زفك ِع اٌذساعبد

 اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ.

ٚاٌزٟ رظٙش ثؾىً ؽبد عٕذ رغ١ٍو  (Peaks)ِٓ خلاي رؾ١ًٍ إٌّؾ١ٕبد رُ ِعشـخ ِٛالع اٌمُّ      

ؽضَ ِٓ ٘زٖ الأؽعخ ثضٚا٠ب ِخزٍفخ عٍٝ اٌؽؾبء ثؾ١ش ٠زبػ ٌٙب ثأْ رزذاخً رذاخلا ثٕبءا عٕذ رٛـش ؽشه 

  ثبٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ (211)ـٍٛؽع ص٠بدح ـٟ ؽذح اٌمّخ ؽ١ش ٠ٛعذ رفبٚد ـٟ أهٛاي اٌمُّ  ،( II .7)ثشاغ 

(FeTO )  صُ ٔلاؽع ٔمقبْ ـٟ اٌؾذح عٕذ اٌزطع١ُ ثبٌىٛثبٌذ (CTO) ٚاٌزطع١ُ اٌّنبعؿ ثبٌؾذ٠ذ
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( اٌزٞ ؽٙذ أعٍٝ ؽذح عٕذ 311ِٕٚٗ ٠زنؼ اْ الارغبٖ اٌزفن١ٍٟ ٌٍّٕٛ ٘ٛ ) ،(FeCTOٚاٌىٛثبٌذ ِعب )

( 2θ = 26.52°عٕذ اٌضٚا٠ب ) ظٙٛس  عذح لُّ أخشٜإٌٝ  مبـخثبلإ، ع١ّع الاـلاَ إٌم١خ ٚاٌّطعّخ 

(ٚ2θ=33.71°  ( ٚ )°27.98 2θ=  ( ٚ )2θ =66.12°   اٌّٛاـمخ )110)اٌجٍٛس٠خ ) ٌلارغب٘بد  ٚ

 SnO2 (JCPDS)عٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ٘زٖ اٌمُّ ِٛاـمخ ٌجطبلخ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش)  (301)ٚ (200) ٚ (101)

card.No.041-1445)   أِب اٌزؽ١ش ـٟ ؽذح ثعل  ،.] 4،5،6[ٚ٘زا ِب ٠زفك ِع إٌزبئظ اٌّذسٚعخ عبثمب

ٚ٘زا ِب ٠زفك ِع إٌزبئظ  ( عٍٝ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خCo( ٚاٌىٛثبٌذ )(Feاٌمُّ ـ١زعٍك ثزأص١ش  اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ 

 ،] 7 [ اٌّذسٚعخ عبثمب

 

 إٌم١خ ٚ اٌّطعّخ . : أه١بؾ أعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش(III.1)اٌؾىً 

III  2.2.  ثوابج الشبكت                                              Lattice Constants   

 لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش TC(hkl ) زؾى١ًٚ ِعبًِ اٌ(c) ٚ (a)٠زُ ؽغبة وً ِٓ صٛاثذ اٌؾجىخ 

SnO2) )( إٌمٟ ٚ اٌّطعُ ثبٌؾذ٠ذFe)  اٌىٛثبٌذ ٚ(CO ٚ ) : رٌه ثئعزخذاَ اٌعلالبد اٌزب١ٌخ 

 

    
  

     

  
 
  

  
                                                                                             (1.III) 

 (   )  
 (   )   (   )

    ∑  (   )   (   )
 
 

                                                                           (2.III) 

، (SnO2) ٠شلأوغ١ذ اٌمقذ (JCPDS)ثعذ ِمبسٔخ ل١ُ صٛاثذ اٌؾجىخ اٌّزؾقً ع١ٍٙب ِع ثطبلخ  

ؽ١ش  ، (°c0 =3.187A)  (°a0 =4.738A)ٌٍم١ُ إٌظش٠خ ِمبسثخ  (c)ٚ (a)اٌؾجىخ  ٠لاؽع أْ وً صٛاثذ

( رأص١شاد عٍٝ اٌزشو١ت Coٚاٌىٛثبٌذ ) (Fe) ٚ٘ٛ ِب ٠عٕٟ أْ ٌٍؾذ٠ذ ،رضداد ٚرٕمـ (c)ٚ (a) ل١ُ
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Snإعزجذاي  ؽٛاسد اٌجٍٛسٞ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّطعُ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ ٘زا عٕذ 
+4

( ثؾٛاسد (

Fe
+3

)(ٚ )Co
+2

 .[8،9ٚ٘زا ِب ٠زفك ِع اٌذساعبد ] ( خلاي اٌزطع١ُ 

3.2.III ًالحجم الحبٍب                                                           Crystallite Sizes  

إْ ٌٍؾغُ اٌجٍٛسٞ ٌٍّٛاد اٌّزجٍٛسح دٚس ُِٙ ـٟ رؾذ٠ذ خقبئـ اٌّبدح، ٠ٚزُ ؽغبة ؽغُ     

  اٌجٍٛساد إٔطلالب ِٓ اٌعلالخ اٌزب١ٌخ :

  
    

     
                                                                                                  (3.III) 

 رؽ١شاد،  ( إٔطلالب ِٓ إٔعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خβل١ّخ )رّضً عٍٝ اٌزشر١ت (4.III ) ،(2.III ) (III. 3 ) الأؽىبي

    . (TC(hkl)) رؽ١شاد ِعبًِ اٌزؾى١ً،  (D)اٌؾغُ اٌؾج١جٟ 

 

 

 ( إٔطلالب ِٓ إٔعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ.βرؾذ٠ذ ل١ّخ ): (III.2 )اٌؾىً 

 

 (211)، (111)  (101)،   (110)عٕذ الإرغب٘بد اٌجٍٛس٠خ   (D)اٌؾغُ اٌؾج١جٟ  : رؽ١شاد(III.3 )اٌؾىً 

،(301). 
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 ثذلاٌخ ِخزٍؿ اٌزطع١ّبد.  (TC(hkl)) زؾى١ً: رؽ١شاد ِعبًِ اٌ(III.4 ) اٌؾىً 

٠زٕبلـ ، رظٙش أْ ِزٛعو اٌؾغُ اٌؾج١جٟ (III.1)إْ ٔزبئظ اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ اٌّٛعٛدح مّٓ اٌغذٚي      

 ِٓ(46.48 nm)   ٌٝإ (44.36 nm) ( عٕذ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذFeTO(ٚ )nm  31.96 ُعٕذ اٌزطع١ )

٘زا اٌزٕبلـ  ، ٚ ٠فغش (nm 40.82)١ٌقً إٌٝ (  ، صُ ٠ضداد عٕذ اٌزطع١ُ اٌّنبعؿ CTOثبٌىٛثبٌذ )

 ٠ىْٛ ٚ (200) ٚ (101)ّٔٛ ولا ِٓ اٌمُّ ـٟ اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ عٕذ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ـمو ٚاٌىٛثبٌذ ـمو  

أِب ثعذ اٌزطع١ُ اٌّنبعؿ ٌٛؽع عٛدح  .(211)،(200)،(101)،(110) ثٍٛس٠خٌلأؼؾ١خ أسثع إرغب٘بد 

ِٓ  (XRDالأؽعخ اٌغ١ٕ١خ ) أعشاط٠ّٚىٕٕب رٍخ١ـ أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ ٠مذِٙب  ،اٌزفن١ٍٟ الارغبٖإٌّٛ ـٟ 

 .(III.1( ـٟ اٌغذٚي )D( ثبلإمبـخ اٌٝ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ )a(ٚ )cثذ اٌؾجىخ )اصٛ

 .: ٍِخـ إٌزبئظ اٌّزؾقً ع١ٍٙب ِٓ أعشاط الاؽعخ اٌغ١ٕ١خ(III.1 ) غذٚي اٌ

 

 TC(hkl) خشكٍلمعامل ال

 

 

  (A°)  ثوابج الشبكت البلورٌت 

مخوسط 

الحجم 

 الحبٍبً

(nm) 

 

العٍنت      

(211) (101) (110)                       

0.745692 2.59063 0 0.011 3.198 -0.005 4.733 46.48 SnO2 

0.497295 1.15337 1.2554 -0.001 3.188 -0.011 4.727 44.36 FeTO 

0.560913 1.96024 1.9612 0.001 3.188 -0.01 4.728 31.96 CTO 

1.427167 0.58187 0.9828 -0.0151 3.172 -0.0092 4.729 40.82 FeCTO 
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III.4.2 ٍتالخصائص المرفولوج :                          morphological properties  

III 1.4.2  ٍالسطح: تدراست مرفولوج                    Surface morphological studies  

(  ٚرأص١ش رؽ١ش اٌّٛاد اٌذاخٍخ  SnO2أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ) لأؼؾ١خ خِٓ أعً  دساعخ اٌخقبئـ اٌّشـٌٛٛع١    

 Jeol TESCAN)ّٔٛرط  (SEMرُ اعزخذاَ ِغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )  ،ـٟ رشو١ت  اٌؽؾبء اٌشل١ك

VEGA3  ) ٞار ٠ج١ٓ  .اٌمذسح عٍٝ رق٠ٛش ٚرؾ١ًٍ اٌغطٛػ ر( ًاٌؾىIII.5 فٛس ِغٙش٠خ ) ِأخٛرح

 .(SEMثٛاعطخ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )

 

 .(SEMِأخٛرح ثٛاعطخ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )ِغٙش٠خ  فٛس :(III.5اٌؾىً )

( رأص١ش رؽ١ش اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ اٌذاخٍخ ـٟ رشو١ت اٌؽؾبء، SEMث١ٕذ فٛس ٚٔزبئظ ل١بعبد )      

( SnO2بٌٕغجخ ٌؽؾبء اوغ١ذ اٌمقذ٠ش )ث ( ٌغطٛػ الأؼؾ١خ،٠μm5زنؼ ِٓ ع١ٍّخ اٌّغؼ ثبلاثعبد ) ؽ١ش
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أِب ثبٌٕغجخ ٌغطؼ ؼؾبء أوغ١ذ  ،١ً ِٓ اٌغض٠ئبد اٌؾج١جخ )ٔزٛءاد(إٌمٟ ٌٗ عطؼ ِزغبٔظ ِع عذد لٍ

خ، أِب ثبٌٕغجخ ( رظٙش اٌغض٠ئبد اٌؾج١جخ ثبسصح ثؾغُ فؽ١ش ٚثىضبـخ عبFeTO١ٌاٌمقذ٠ش اٌّطعُ ثبٌؾذ٠ذ )

( ـبْ اٌغض٠ئبد اٌؾج١ج١خ رظٙش عٍٝ ؽىً رغّعبد CTO ٌغطؼ ؼؾبء أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّطعُ ثبٌىٛثبٌذ )

(  ٔلاؽع ٚعٛد ثعل اٌغض٠ئبد اٌؾج١جخ FeCTO، اِب ثبٌٕغجخ ٌؽؾبء اوغ١ذ اٌمقذ٠ش ِنبعؿ اٌزطع١ُ )

رذي عٍٝ دخٛي اٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ ـٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ  ٚ اٌضؽشادأ ٚثعل اٌفغٛاد ِب ثؾغُ وج١ش ٔٛعب

ٌٍعٕبفش  (III.6)اٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌؾىً  EDXرؾ١ًٍ ل١بعبد رؾزذ اٌطبلخ عجش رُ  ٌؽؾبء أوغ١ذ اٌمقذ٠ش،

اٌؾذ٠ذ  (،Snٌٛؽع رٛاعذ أسثعخ رسٚاد رّضً عٕبفش اٌمقذ٠ش )، ٚاٌذاخٍخ ـٟ رشو١ت الأؼؾ١خ اٌّؾنشح 

(Fe( اٌىٛثبٌذ،)Co ٚ ،)( ٓالأوغغ١O) ٠ؤوذ ٔزبئظ ل١بعبد  ٚ٘زا ِب ،[7،،٠1زفك ِع اٌذساعبد ] ٚ٘زا ِب

(SEM).  

 

 

 . (EDXٔزبئظ رؾزذ اٌطبلخ )  :(III.6)اٌؾىً 
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.III5.2 .:الخصائص الضوئٍت                                   Optical properties    

 w% 13رنّٕذ اٌخقبئـ اٌجقش٠خ دساعخ رأص١ش اٌزطع١ُ عٍٝ أؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ثبٌٕغجخ اٌؾغ١ّخ 

( ٌلأؼؾ١خ اٌّؾنشح ٚؽغبة Transmittance،ار رنّٕذ اٌخقبئـ اٌنٛئ١خ دساعخ ه١ؿ إٌفبر٠خ )

 ـغٛح اٌطبلخ

III.1.5.2                                                               : النفارٌتTransmittance  

[ لأؼؾ١خ ،،nm 2،، -9( ه١ؿ إٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ ـٟ اٌّغبي  ]٠III.7ٛمؼ اٌؾىً )       

ضداد ِع ص٠بدح اٌطٛي ْ إٌفبر٠خ رأٔلاؽع ِٓ اٌؾىً ،  ،C°48أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّؾنشح ثذسعخ ؽشاسح 

وغ١ذ أ[، ـعٕذ 98-84] %ٔفبر٠خ ع١ّع الأؼؾ١خ اٌّؾنشح رىْٛ رمش٠جب ـٟ اٌّغبي ْ أاٌّٛعٟ ؽ١ش 

قبْ إٌفبر٠خ ثؾىً م، ِٚٓ عٙخ أخشٜ ٔلاؽع ٔ 94.،9%اٌمقذ٠ش إٌمٟ رىْٛ إٌفبر٠خ اٌنٛئ١خ ثٕغجخ   

عٕذ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ،أِب ثبٌٕغجخ ٌٍزطع١ُ ثبٌىٛثبٌذ  84.69  %هف١ؿ عٕذ اٌزطع١ُ ثؾ١ش رىْٛ ٔغجزٙب  

زقً اٌٝ أعٍٝ ل١ّخ ٌٙب عٕذ اٌزطع١ُ اٌّنبعؿ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ ٠خ ٌر،صُ رزضا٠ذ إٌفب 3،.89 %ـىبٔذ 

اٌطبلخ اٌنٛئ١خ اٌّشئ١خ ٌىْٛ اٌزطع١ُ  اِزقبؿ٠ٚعٛد رٌه إٌٝ ٚعٛد ٔمقبْ ـٟ ،   98.86 %ِعب   

ِٓ اٌفغٛاد أٞ ثّعٕٝ إٌمقبْ ـٟ عذد ٠ٌٛذ عذدا  (Sn)اٌمقذ٠ش( ِىبْ Coٚ )(Fe)ثبٌؾذ٠ذ 

 . الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح ِمبسٔخ ِع أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌمٟ

 

 

 

 

 

 
 

 .: أه١بؾ إٌفبر٠خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ(III. 7)اٌؾىً 
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III.2.5.2 ًالفاصل الطاق                                                             :Band Gap  

ْ ألً هبلخ لاصِخ ٌٕمً الاٌىزشْٚ ِٓ  لّخ عقبثخ اٌزىبـؤ اٌٝ لعش عقبثخ إٌمً رعشؾ ثفغٛح اٌطبلخ إ     

   ٚ رٌه ِٓ خلاي سعُ اٌعلالخ ث١ٓ ، (II13.اٌجقش٠خ ،رُ ؽغبة ل١ّخ ـغٛح اٌطبلخ ِٓ خلاي علالخ  رٛن )

3
 (αhʋ( ٚهبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلو )hʋ). ( ٠2جٓ اٌغذٚي.IIIعشك اٌفبفً اٌطبل )ٛ إٌّّٛر ٚرٌه ٞ

 ؽغت رؽ١ش ٔٛر اٌزطع١ُ.

 رؽ١شاد ل١ُ ـغٛح اٌطبلخ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ( :III3.اٌغذٚي )

 

 

 

 

 

أوغ١ذ  بءؽؾٌ ِٓ ل١ّخ اٌفبفً اٌطبلٟ  وجشل١ُ اٌفبفً اٌطبلٛٞ رىْٛ أ ْإ (III.8)اٌؾىً خلاي ٠ظٙش ِٓ 

لأؼؾ١خ  (Eg)   ٞٛأِب اٌفبفً اٌطبل ،eV)2.6187 ([11] قً ل١ّزٗ إٌٝراٌزٞ  إٌمٟ (SnO2)اٌمقذ٠ش

 Eg) )  ٞٛرىْٛ ٕ٘بن  ص٠بدح عِّٛب ـٟ ل١ّخ اٌفبفً اٌطبل(III.2) . اٌغذٚي  ،أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّطعُ

 .ٌؾغُ اٌؾج١جٟٔز١غخ ٔمقبْ ـٟ ع١ٛة ثٍٛس٠خ ،أ٠نب ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِزعٍك ثب

 

 .ٞ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخٛرؽ١شاد ل١ُ اٌفبفً اٌطبل :(III.8)اٌؾىً  

 Eg   (eV)الفاصل الطاقً العٍنت

 SnO2 undoped  2.6187 

FeTO  2.818، 

 CTO  2.81،7 

FeCTO  2.8،48 
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III.3 . لأغشٍت أكسٍذ القصذٌر                              والخطعٍم  المضاعفحأثٍر الخركٍس على الخطعٍم 

Effect of concentration on dopant and double doping of tin oxide 

films.                                                                                 

( ٚ ثبٌزطع١ُ Co( ٚاٌىٛثبٌذ )Feرُ رشع١ت أؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثبٌؾذ٠ذ )      

( ثطش٠مخ اٌشػ =%wt ،  %16 ,%12 ,%8 ,%4 ,%( ثٕغت  ٚص١ٔخ ِخزٍفخ )FeCTOاٌّنبعؿ )

رّش ثٙب ار رُ اٌزطشق اٌٝ ٚفؿ اٌزغشثخ  ٚأُ٘ اٌّشاؽً ٚاٌزفبف١ً اٌزٟ  ثبلأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ،

اٌع١ٍّخ ؽزٝ اٌؾقٛي عٍٝ أؼؾ١خ سل١مخ راد خقبئـ ١ِّضح رُ رؾذ٠ذ٘ب ثطشق اٌّعب٠ٕخ اٌّخزٍفخ 

اْ اٌخقبئـ اٌزٟ رزّزع ثٙب اٌع١ٕبد اٌّطعّخ رغبُ٘ ثؾىً وج١ش ـٟ  ٚاٌّؾشٚؽخ ـٟ اٌفقً اٌغبثك،

اوغ١ذ اٌمقذ٠ش هشػ رطج١مبد ٚاعزخذاِبد عذ٠ذح ٔعشط عٍٝ إؽذاّ٘ب ـٟ ٘زا اٌعًّ ِٓ خلاي اعزخذاَ 

 اٌّنبعؿ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ وّنبد ٌٍجىز١ش٠ب.

III1.3الخصائص البنٍوٌت.                                   

Structural properties 

III1.1.3. ( انعراج الأشعت السٍنٍتXRD)                       

     X-Ray Diffraction     

(إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثبٌؾذ٠ذ SnO2رّذ دساعخ أعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش )       

  %16 ,%12 ,%8 ,%4 ,%)ّنبعؿ ثبٌؾذ٠ذ ٚ اٌىٛثبٌذ ِعب ثبٌٕغت اٌؾغ١ّخ اٌٚاٌىٛثبٌذ ٚ اٌزطع١ُ 

، wt%=)   ٠جٓ اٌؾىً  .،48°ثذسعخ ؽشاسح(9.III)  أٚعٛد رفبٚد ـٟ أهٛاي اٌمُّ، ؽ١ش ٠زنؼ  ْ

ثض٠بدح  (211)ر ٌٛؽع ص٠بدح ـٟ ؽذح اٌمّخ إعٍٝ لّخ، أ( اٌزٞ ٠ّضً 311الارغبٖ اٌزفن١ٍٟ ٌٍّٕٛ ٘ٛ)

ٚرجمٝ صبثزخ رمش٠جب ثبٌٕغجخ ٌلأؼؾ١خ اٌّطعّخ ثبٌىٛثبٌذ   FeTO)لأؼؾ١خ )  (Fe)اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ 

(CTO)ُٚرزٕبلـ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطع١ ، ( عٕذ اٌزطع١ُ اٌّنبعؿFeCTO  ) ٌٝٚعٛد عذح لُّ ، إمبـخ إ

أوغ١ذ ٚ٘زٖ اٌمُّ ِٛاـمخ ٌجطبلخ  (301)ٚ (200) ٚ (101)ٚ  110)ِٛاـمخ ٌلإرغب٘بد اٌجٍٛس٠خ )

ٚ٘زا ِب٠زفك ِع ٔزبئظ اٌذساعبد اٌغبثمخ  SnO2 (JCPDS card.no.041-1445)))اٌمقذ٠ش

( Co( ٚاٌىٛثبٌذ )(Fe[، أِب اٌزؽ١ش ـٟ ؽذح ثعل اٌمُّ ـ١زعٍك ثزأص١ش ٔغت اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ 7،2،3،1]

 عٍٝ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ.
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 .لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ أه١بؾ أعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ :(III.9)اٌؾىً 
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( لذ رأصشد SnO2ٚثزٌه ـبْ إٌزبئظ ثقٛسح عبِخ رج١ٓ اْ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش )    

ٚأٙب رّزٍه هٛس ِزعذد  سثبعٟ اٌضٚا٠بثع١ٍّخ اٌزطع١ُ ِع ِؾبـظخ وبـخ الاؼؾ١خ اٌّطعّخ عٍٝ رشو١جٙب 

 .  [5،2،3]٠زفك ِع ٔزبئظ اٌذساعبد اٌغبثمخ  ٚ٘زا ِب زجٍٛساٌ

    Lattice constants                                                                     الشبكت :ثوابج  -1

( II.1رُ ؽغبة صٛاثذ اٌؾجىخ ِٓ رؾ١ًٍ أّٔبه  أعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ علالخ ثشاغ ٚ اٌعلالخ )      

، ٚٔلاؽع  (SnO2)لأوغ١ذ اٌمقذ٠ش  (JCPDS)ثعذ ِمبسٔخ ل١ُ صٛاثذ اٌؾجىخ اٌّزؾقً ع١ٍٙب ِع ثطبلخ  

ٚ ٚعذ اْ ،  (°c0 =3.187A)  (°a0 =4.738A)ٌٍم١ُ إٌظش٠خ ِمبسثخ  (c)ٚ (a)اٌؾجىخ  أْ وً صٛاثذ

Feاْ لطش ) رٕمـ، ؽ١ش (c)ٚ (a) ل١ُ
+3 

=0.64Å) ( ٚÅ،.65  =Co
+2

 Å 0.71)  ِٓ لطش الً( 

Sn
+4

ٚاٌىٛثبٌذ  (Fe) ٠عٕٟ أْ ٌٍؾذ٠ذزا ٚ٘ ِٕٚٗ رزمٍـ اٌؾجىخ اٌجٍٛس٠خ ثٕمقبْ ل١ُ صٛاثذ اٌؾجىخ  (=

(Coٞرأص١شاد عٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛس ) . 

 Crystallite Sizesالحجم الحبٍبً :                                                                     -2

 

 ثبعزخذاَ علالخ (311رُ ؽغبة ِعذي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌىبـخ الأؼؾ١خ اٌّؾنشح ٚ أعٍٝ لّخ )         

(Scherrer formula( ٚـك اٌعلالخ )II.8 ارا ث١ٕذ ؽغبثبد اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ اٌّٛعٛدح مّٓ اٌغذٚي،)

(1.III)  ٟاْ اعٍٝ ل١ّخ ٌٗ رىْٛ عٕذ  ، ؽ١ش رظٙش إٌزبئظ  ِزٛعو اٌؾغُ اٌؾج١ج(أوغ١ذ اٌمقذ٠شSnO2 )

ثبٌٕغجخ ٌغ١ّع الأؼؾ١خ اٌّطعّخ  ٚ ٘زا (nm 31) صُ رٕمـ إٌغجخ إٌٝ ادٔٝ ل١ّخ   (nm 46)إٌمٟ 

 ؽزٝ ٠قً إٌٝ   إٌمقبْ ٠جٓ ٚعٛد ؽج١جبد مّٓ رشو١ت الأؼؾ١خ اٌّؾنشح   ، صُ ٠ضداد اٌؾغُ اٌؾج١جٟ

(41.39 nm)(ثبٌٕغجخ يFeCTO( ٌٝٚا )nm51.97ُثبٌٕغجخ ٌزطع١ ) ( ٌٝثبٌؾذ٠ذ ٚاnm58.57 )

 ٌزطع١ُ ثبٌىٛثبٌذ وأعٍٝ ل١ّخ . 
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05 
 

  

 

 

   (110)عٕذ الإرغب٘بد اٌجٍٛس٠خ  (%wt)ثذلاٌخ ٔغت اٌزطع١ُ  (D)اٌؾغُ اٌؾج١جٟ  : رؽ١شاد(III.10)اٌؾىً 

،(101)  ،(211) ،(301) . 

 : (Tcمعامل الخشكٍل ) -2

Texture coefficient                                                  

( ٌّٕٛ hkl( ٚاٌزٟ رقؿ اٌّغزٜٛ اٌغبئذ )II2.رُ ؽغبة ِعبًِ اٌزؾى١ً ثبعزعّبي اٌعلالخ )       

اٌجٍٛسح ـٟ الأؼؾ١خ اٌّزعذدح اٌزجٍٛس ، ٚٚعذٔب أْ ل١ُ ِعبًِ اٌزؾى١ً رزؽ١ش ثزؽ١ش ٔغت اٌزطع١ُ وّب ٟ٘ 

( ثذلاٌخ ٔغت اٌزطع١ُ ٚوبٔذ III.11ِج١ٕخ ـٟ اٌؾىً ) (TC( ،ؽ١ش اْ ل١ُ )III2. ِج١ٕخ ـٟ اٌغذٚي )

ع١ّعٙب ِب ث١ٓ اٌٛاؽذ ٚالاص١ٕٓ  ِّب ٠ذي عٍٝ أْ الارغبٖ اٌزفن١ٍٟ ٌّٕٛ أؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّطعّخ 

( ٚ أٔٗ لا ٠ٛعذ رؽ١ش ٌٙزا الارغبٖ اٌزفن١ٍٟ ِع ص٠بدح ٔغجخ اٌزطع١ُ ٌىبـخ 311ٚاٌؽ١ش ِطعّخ ٘ٛ )

( ٌٍّغز٠ٛبد الاخشٜ ـمذ وبٔذ ألً ٔظش٠ب ِٓ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ ٌٍّغزٛٞ Tcِب ل١ُ )الأؼؾ١خ اٌّؾنشح ، أ

(311 .) 
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عٕذ الإرغب٘بد اٌجٍٛس٠خ  (%wt)ثذلاٌخ ٔغت اٌزطع١ُ  (TC )ل١ُ ِعبًِ اٌزؾى١ً  : رؽ١شاد(III.11)اٌؾىً 

(111)   ،(101)  ،(211) ،(301)  . 
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( a( ِٓ صٛاثذ اٌؾجىخ )XRDأعشاط الأؽعخ اٌغ١ٕ١خ )دساعخ ٠ّىٕٕب رٍخ١ـ أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ رمذِٙب      

(ٚcثبلإ )( ٟمبـخ اٌٝ ِزٛعو اٌؾغُ اٌؾج١جD( ًِٚعبًِ اٌزؾى١ )Tc )ٟاٌغذ ـ( ٚي .III2). 

أوغ١ذ اٌمقذ٠ش  إٌم١خ ٚ لأؼؾ١خ  : ٍِخـ إٌزبئظ اٌّزؾقً ع١ٍٙب ِٓ أعشاط الاؽعخ اٌغ١ٕ١خ(III.2) غذٚياٌ

 اٌّطعّخ ٚاٌّنبعفخ اٌزطع١ُ ثزشاو١ض ِخزٍفخ.

 

III .2.1.3 الخصائص المرفولوجٍت :                      morphological properties  

III 1.2.1.3 السطح:           دراست مرفولوجٍتSurface morphological studies 

ِٚذٜ رأص١ش اٌزطع١ُ  لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش  اٌشل١مخ  الأؼؾ١خعطٛػ  خِٓ أعً دساعخ ِشـٌٛٛع١     

( SEMاٌّطعّخ ٚإٌم١خ  عٍٝ اٌغطؼ ٚـٟ ظشٚؾ اٌزؾن١ش ٔفغٙب اعزعًّ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )

( Fe، ٚ اٌزٞ ٌٗ اٌمذسح عٍٝ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌغطٛػ ٚاعطبء ِعٍِٛبد عٓ رأص١ش دِظ اٌؾذ٠ذ ) μm 5ثزىج١ش
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 16%،13%،8%، %4  )( راد اٌزشاو١ض SnO2عطؼ ؼؾبء أوغ١ذ اٌمقذ٠ش )( عٍٝ Coٚاٌىٛثبٌذ )

wt% = ) ٌٙب عطؼ   أّْطعّخ اٌؼ١ش  ،ار ٠زنؼ ِٓ ٘زٖ اٌع١ٍّخ رأص١ش اٌزطع١ُ ؽ١ش ٔلاؽع ـٟ اٌع١ٕخ

ـٕلاؽع ٚعٛد ِغبِبد ٚ ؽج١جبد عض٠ئ١خ ِٛصعخ 16%،13%،%8 ، %4ِزغبٔظ ، اِب ثبٌٕغجخ ٌٍزطع١ُ

 ٠ضداد ؽغّٙب ثض٠بدح رشو١ض اٌزطع١ُ. عؾٛائ١ب ٘زٖ اٌؾج١جبد
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 وغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ٚاٌّنبعفخ اٌزطع١ُ ثزشاو١ض ِخزٍفخ.أؼؾ١خ (لأSEMفٛس ) :(III.12)اٌؾىً 

III 3.1.3  ( ححلٍل حشخج الطاقتEDX                                                :)EDX analysis 

ّنبعفخ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ اٌ( لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش EDXرؾ١ًٍ ل١بعبد رؾزذ اٌطبلخ )رُ       

(FeCTO )( 16 %،13%،%8،%4ثبٌٕغت اٌٛص١ٔخwt= أعً ـؾـ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌلأؼؾ١خ ِٓ )

ذ ( ٚعٛد اٌعٕبفش اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ : اٌؾذEDX٠اٌّؾنشح ، ؽ١ش رؤوذ ٔزبئظ ل١بعبد رؾزذ اٌطبلخ )

(Fe( ٚاٌىٛثبٌذ )Co( ٓٚالأوغغ١ )O( ٚاٌمقذ٠ش)Snـٟ الأؼؾ١خ اٌّؾنشح ) ٠زفك ِع  ٚ٘زا ِب

 ٕبفش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّىٛٔخ ٌٍؽؾبء.( لُّ ؽبدح ٌٍعIII.11) ، ؽ١ش ٠ظٙش اٌؾىً[5اٌذساعبد ]
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 FeCTO( لأؼؾ١خ اوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّنبعفخ اٌزطع١ُ EDX:فٛس رؾزذ اٌطبلخ )(III.13)اٌؾىً 

 ثزشاو١ض ِخزٍفخ.

 ( اٌعٕبفش اٌذاخٍخ ـٟ رشو١ت الأؼؾ١خ اٌّؾنشح ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ ٌىً ِٓ اٌىٛثبٌذ٠III.3ٛمؼ اٌغذٚي )

(Co( ٚاٌؾذ٠ذ  )Fe  . اٌّٛاـمخ ٌىً رشو١ض ) 

 . (EDX)ل١بط رؾزذ اٌطبلخ : ٍِخـ إٌزبئظ اٌّزؾقً ع١ٍٙب ِٓ (III.4) غذٚياٌ

 

III.2.3                                            : الخصائص الضوئٍتOptical properties 

( Feثبٌؾذ٠ذ )  اٌّطعّخإٌم١خ ٚ ( SnO2رّذ دساعخ اٌخقبئـ اٌنٛئ١خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش )      

( =%wt 16%ٚ  13  %،8% ، 4%( ٚ اٌزطع١ُ اٌّنبعؿ ٚ ثبٌٕغت اٌٛص١ٔخ )Coٚاٌىٛثبٌذ )

(، ٚ ثٙذؾ دساعخ رأص١ش رشو١ض اٌزطع١ُ عٍٝ ؽفبـ١خ الاؼؾ١خ اٌشل١مخ  ،48°اٌّؾنشح ـٟ دسعخ ؽشاسح )

(SnO2ٞٚاٌزٟ ؽنشد ثزم١ٕخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاس )، ٌٛطش٠مخ ٘بِؼ اٌزذاخً  ءوّب رُ اٌٍغ

 حركٍس العٍناث
Fe CTO 

4 wt.% 

Fe CTO 

8 wt.% 

Fe CTO 

12wt.% 

Fe CTO 

16wt.% 

 %.wt.% at. % wt.% at.% wt.% at.% wt.% at العناصر

Sn 69.50 23.53 64.25 19.72 49.98 12.02 64.51 19.94 

O 30.42 76.42 35.07 79.85 48.99 87.46 34.68 79.54 

Fe 0.06 0.04 0.35 0.22 0.56 0.27 0.41 0.25 

Co 0.01 0.01 0.33 0.21 0.47 0.24 0.40 0.26 
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(Swanpoel ٠عزّذ عٍٝ أه١بؾ إٌفبر٠خ اٌنٛئ١خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ،إر رنّٕذ دساعخ اٌخقبئـ )

 .  Egاٌنٛئ١خ وزٌه ؽغبة اٌفبفً اٌطبلخ 

III.1.2.3 : النفارٌت Transmittance                                                                   

( SnO2( ه١ؿ إٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ لأؼغ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش )٠III.14ٛمؼ اٌؾىً )     

ٌغ١ّع الأؼؾ١خ اٌّؾنشح ٚثغّه  [،،nm2،،-9 اٌّطعّخ ٚاٌؽ١ش ِطعّخ ،ـٟ ِغبي اٌطٛي اٌّٛعٟ ]

(           )  . 

[ أخفبك ـٟ إٌفبر٠خ ـٙٛ ٠ّضً ع١ٍّخ أزمبي الاعبعٟ ،،nm 2،،-4اٌّغبي ] ؽ١ش ٠ج١ٓ     

ٌلاٌىزشٚٔبد ِٓ عقبثخ إٌمً ثفنً ظب٘شح الاِزقبؿ ، ٔلاؽع ِٓ اٌؾىً أْ إٌفبر٠خ اٌّزٛعطخ ٌٍع١ٕخ 

( ، ٚ ِزٛعو  إٌفبر٠خ ٌٍع١ٕخ اٌّطعّخ ثبٌىٛثبٌذ  9،.87-77.48%اٌّطعّخ ثبٌؾذ٠ذ رزشاٚػ ِبث١ٓ )

( ، أِب ثبٌٕغجخ ٌّزٛعو ٔفبر٠خ اٌع١ٕخ اٌّطعّخ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ ِعب 85.78-56.59%رزشاٚػ ث١ٓ )

 ( .III.5( وّب ٘ٛ ِٛمؼ ـٟ اٌغذٚي)5،.91-84.69%رزشاٚػ ث١ٓ )

[ ِٓ اٌط١ؿ ـٙٛ ِزعٍك ثمش٠ٕخ الأىغبس ،،9-،،4ٚ٘زا اٌززثزة ـٟ إٌفبر٠خ ـٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ]     

زؾزذ )اٌمذ اٌؾج١جٟ ، اٌع١ٛة اٌجٍٛس٠خ ، خؾٛٔخ اٌغطؼ ( ٌذخٛي رساد اٌّشرجطخ ثّشاوض اٌ (nاٌنٛئٟ )

عٍٛوب  ٔلاؽع أ٠نب أْ ه١ؿ إٌفبر٠خ ٌٍع١ٕبد اٌّذسٚعخ ٠ظٙش، SnO2 اٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ اٌٝ ثٍٛسح 

( ِّب ٠ذي عٍٝ أْ الأؼؾ١خ رقٍؼ TCOثقش٠ب ِزؾبثٙب وّب ٘ٛ ـٟ ِغّٛعخ الأوبع١ذ اٌّٛفٍخ اٌؾفبـخ )

   .] 12،12] ٌزطج١مبد اٌخلا٠ب اٌؾّغ١خ 
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 وغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ٚاٌّنبعفخ اٌزطع١ُ ثزشاو١ض ِخزٍفخ.أؼؾ١خ ه١ؿ إٌفبر٠خ لأ :(III.14)اٌؾىً 

      

اٌم١ُ   ٚ ّطعّخ اٌؼ١ش ( ل١ُ إٌفبر٠خ اٌنٛئ١خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّطعّخ IIIٚ.٠5ٛمؼ اٌغذٚي )   

 (.  %Tاٌّزٛعطخ ٌٍٕفبر٠خ )
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 لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثذلاٌخ ٔغت اٌزطع١ُ. رؽ١شاد ل١ُ إٌفبر٠خ اٌنٛئ١خ : (III.5) غذٚياٌ

 

III2.2.3 ي :                                                        والفاصل الطاق 

Band Gap 

رُ  ؽغبة ـغٛح اٌطبلخ اٌجقش٠خ لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ  ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ       

ٚرٌه ثشعُ ث١بْ رؽ١ش  (Tauc)( رٛن II5.ثبعزخذاَ علالخ)
3

(αhυ) ( ْٛثذلاٌخ هبلخ اٌفٛرhυ ُٚثشع ، )

= ، عٕذ إٌمطخ ( hυِّبط ٌٍغضء اٌّغزم١ُ ِٓ إٌّؾٕٝ ١ٌمطع هبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلو )
3

(αhυ ًإر رّض ، )

  .(III.15ٔمطخ اٌزمبهع ٘زٖ لّخ اٌفبفً اٌطبلٟ إٌّّٛر اٌّجبؽش وّب ٘ٛ ِٛمؼ ـٟ اٌؾىً )

 

 

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : Fe 

(%4) 

SnO2 : Fe 

(%8) 

SnO2 : Fe 

(%12) 

SnO2 : Fe 

(%16) 

 

  النفارٌت الضوئٍت

(T% ) 

 

82.17 

 

  

77.48 

  

81.68 

 

  

87.79 

  

86.25 

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : Co 

(%4) 

SnO2 : Co 

(8%) 

SnO2 : Co 

(%12) 

SnO2 :Co 

(%16) 

 

  النفارٌت الضوئٍت

(T% ) 

 

82.17 

  

75.27 

 

85.75 
  

78.32 

 

 

56.59 

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : FeCTO 

 (%4) 

SnO2 : FeCTO 

(%8) 

SnO2 :FeCTO 

 (%12) 

SnO2 :FeCTO 

(%16) 

 

  النفارٌت الضوئٍت

(T% ) 

 

82.17 

 

 

84.69 
 

87.92 
  

91.05 
  

86.00 
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ثزشاو١ض   وغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ٚاٌّنبعفخ اٌزطع١ُ أؼؾ١خ ٞ لأٛل١ُ اٌفبفً اٌطبل :(III.15)اٌؾىً 

 ِخزٍفخ.

إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثزشاو١ض  لأؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش Egٞ إٌّّٛر ٛ( ل١ُ اٌفبفً اٌطبلIII6.٠ٚجٓ اٌغذٚي )

         (ev 3.62وغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌمٟ )ـٕلاؽع اْ ل١ُ اٌفبفً اٌطبلٟ أوجش ِٓ ل١ّخ اٌفبفً اٌطبلٟ لأ  ،ِخزٍفخ

ٞ ٌلأؼؾ١خ ٚ٘زا ٌزشو١ض اٌفغٛاد ٍٛٛؽع رٕبلـ  ـٟ اٌفبفً اٌطبلـ (wt=16%)عٕذ اٌزطع١ُ ثٕغجخ اِب 

Snاعزجذاي ِمبسٔخ ثبلإٌىزشٚٔبد اٌؾشح ؽ١ش عٕذ  
4+

Feثـ  
3+

  ٚ Co
2+

٠زؾىً ِغزٛٞ ـغٛاد ـٛق  

  ( .Egعقبثخ اٌزىبـؤ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ٔمقبْ ـٟ اٌعقبثخ إٌّّٛعخ )
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ٌٍع١ٕبد اٌّطعّخ ٚاٌؽ١ش اٌّطعّخ ٚرُ إعطبء اٌم١ُ  ( رؽ١شاد اٌفبفً اٌطبلIII6ٟ.٠ٛمؼ اٌغذٚي )      

 (.Egاٌىبٍِخ ٌٙزا اٌفبفً )

 لاؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثذلاٌخ ٔغت اٌزطع١ُ . رؽ١شاد ل١ُ اٌفبفً اٌطبلٟ  : (III.6) غذٚياٌ

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : Fe 

(%4) 

SnO2 : Fe 

(%8) 

SnO2 : Fe 

(%12) 

SnO2 : Fe 

(%16) 

الفاصل 

 Egالطاقً 

(eV) 

 

3.624 

 

 

3.835 

 

 

3.815 

 

 

3.789 

 

 

3.667 

 

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : Co 

(%4) 

SnO2 : Co 

(8%) 

SnO2 : Co 

(%12) 

SnO2 :Co 

(%16) 

الفاصل 

 Egالطاقً 

(eV) 

 

3.624 

 

 

3.786 

 

 

3.827 

 

3.809 

 

 

3.156 

 SnO2 العٍنت

 النقً

SnO2 : FeCTO 

 (%4) 

SnO2 : FeCTO 

(%8) 

SnO2 : FeCTO 

 (%12) 

SnO2 : FeCTO 

(%16) 

الفاصل 

 Egالطاقً 

(eV) 

 

3.624 

 

 

3.668 

 

3.699 

 

3.754 

 

3.723 

 

III.4 ( أكسٍذ القصذٌر المطعم بالحذٌذ والكوبالج معاFeCTO: كمضاد للبكخٍرٌا ) 

Iron and cobalt-doped tin oxide (FeCTO) as an antibacterial 

رأص١ش أؼؾ١خ  أوغ١ذ اٌمقذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّطعّخ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ رطع١ّب ِنبعفب ثبٌٕغت دساعخ رّذ       

 الإؽش٠ى١خ اٌم١ٌٔٛٛخ   جىز١ش٠بٌٍ ـعب١ٌخ اٌّنبدح  ( ِٓ أعً اخزجبس = 16wt %،13%،%8،%4)اٌٛص١ٔخ  

(E. coliٚ ) اٌّىٛساد اٌعٕمٛد٠خ اٌز٘ج١خ   ( staphylococcus aureus)،  َٛأٚعبه  ثزؾن١شؽ١ش ٔم

ع١ٕخ ِٓ ِغزعّشٖ اٌجىز١ش٠ب اٌّشعع١خ ٚثعذ رٌه ٔمَٛ ثأخز  ـٟ أٚع١خ ثزشٞ (Muller Hinton) اٌضسر

ٚثعذ٘ب  ،ٌىً ٔٛر )ِؾٍٛي( ٔؾىً ِٕٙب ِغزؾٍت ٚ  staph aureus ٚ ِٛعجخ اٌؽشاَ E. coli عبٌجخ ؼشاَ

 اٌّؾنشح عبثمب أٚعبه اٌضسرمَٛ ثّغؼ اٌّغزؾٍت اٌّؾنش عٍٝ عطؼ أٚع١خ ثزشٞ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ٔ

عٙب عٍٝ عطؼ ٚعو اٌضسر الاخ١ش ثشـك ٚ ثبعزعّبي نثشـك ٚ ٔ اٌع١ٕبدصُ ٔؾًّ ٔبس  ثبٌمشة ِٓ ِٛلذ

صُ رٛمع  ،عٍٝ عطؼ ٚعو اٌضسر ِع اؽزشاَ ِغبـبد ِزغب٠ٚخ ث١ٕٙب ٌع١ٕبدرٛصر اؽ١ش  ،ٍِمبه ِعمُ

٠زُ ِزبثعخ رطٛس ّٔٛ  عبعخ، 34ذح ٌّ ٠ٛخئدسعخ 27ِ خ عٍٝالأٚع١خ اٌّؾنشح ـٟ اٌؾبمٕخ اٌّضجز

   . اٌزمبه اٌقٛس ثىب١ِشا سل١ّخ صُلجً اٌؾنٓ ٚثعذ اٌؾنٓ  ع١ٕبداٌجىز١ش٠ب عٍٝ عطؼ ٚ ثغبٔت اٌ
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.III1.4                              :  قراءة وححلٍل النخائجRead and analyze results 

 

 

 عبعخ ِٓ الإخزجبس. 34ثعذ ِشٚس  فٛس عٍت ث١زشٞ :(III.16)لشكل ا  

( ار أثذد اٌع١ٕخ عؾبثخ ؽٌٛٙب III.16عبعخ رؾقٍٕب عٍٝ اٌقٛس اٌّٛمؾخ ـٟ اٌؾىً ) 34ثعذ ِشٚس      

خب١ٌخ ِٓ اٌجىز١ش٠ب ـٙزا ٠ذي اْ ٌٙب رأص١ش ِنبد ٌٍجىز١ش٠ب ، ؽ١ش ٠ظٙش أْ ٕ٘بن اخزلاؾ ـٟ رأص١ش اٌزطع١ُ 

ػ أظٙشد ٔؾبهبً ِّزبصًا ِنبدًا ٌٍجىز١ش٠ب ِشئ١بً ثٛمٛعٍٝ اٌٛعو اٌجىز١شٞ ،ار ٠لاؽع أْ ع١ّع اٌع١ٕبد 

ِٚٓ  (E.coli)  الإؽش٠ى١خ اٌم١ٌٔٛٛخِٓ أعً اٌجىز١ش٠ب  16 %ٚ %13ٚ 8%عٕذ اٌزطع١ُ ثبٌٕغت اٌٛص١ٔخ 

 ٗ ٠ّىٓأٔرؤوذ ٘زٖ اٌذساعخ . 8%ٚ  4%اعطذ ـعب١ٌخ عٕذ اٌزطع١ُ   staph aureusأعً اٌجىز١ش٠ب  

وّنبد ٌٍجىز١ش٠ب ـٟ  (FeCTO) أؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش اٌّنبعفخ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ  اعزخذاَ

 .[ 13اٌّغزمجً ]

( ِعب  رأص١ش ع١ذ ـٟ Co( ٚاٌىٛثبٌذ )Feأْ ٌع١ٍّخ اٌزطع١ُ ثبٌؾذ٠ذ ) ئظ ٔغزخٍـبِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌز      

رؾغ١ٓ ٔٛع١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ِٓ أعً اعزعّبٌٗ وّنبد ٌٍجىز١ش٠ب ، ٚ٘ٛ ِب ععً ِٕٗ عٕقشا ـٟ ِغبي 

  اٌجؾش ٌٚٗ الأصش اٌجبٌػ ـٟ رؾغ١ٓ ٔٛع١خ اٌؾ١بح الإٔغب١ٔخ.
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III .5 ملخص                                                                             :Abstract 

عٍٝ أثشص إٌزبئظ اٌّزؾقً ع١ٍٙب خلاي ٘زا اٌجؾش ؽ١ش رُ ـ١ٗ  رّؾٛسد أعضاء اٌذساعخ ـٟ ٘زا اٌفقً   

رؾذ٠ذ اٌخقبئـ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌنٛئ١خ  ٌزأص١ش اٌزطع١ُ ٚاٌزطع١ُ اٌّنبعؿ ٚوزٌه رأص١ش اٌزشو١ض عٍٝ 

اٌزطع١ُ اٌّنبعؿ عٍٝ أؼؾ١خ أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ِٚذٜ رٛاـمٙب ِع اٌجؾٛس اٌغبثمخ ،صُ رطشلٕب اٌٝ رطج١ك 

 أوغ١ذ اٌمقذ٠ش ِنبعؿ اٌزطع١ُ  وّنبد ٌٍجىز١ش٠ب . ٘بَ ٚ ٘ٛ اعزعّبي 
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 خلاصة عامة

( انشلٛمت انًطؼًت بانسذٚذ SnO2حى فٙ ْزِ انذساست حسضٛش أغشٛت أكسٛذ انمصذٚش )    

(Fe)ٔانكٕبانج(Co)   ( بانُسب انٕصَٛتwt%=4%,8%,12%,16% ٘بخمُٛت انشش بالاَسلال انسشاس )

( Spray Pyrolysis) ( 480،ػهٗ لٕاػذ صخاخٛت بذسخت زشاسة°C ٔحى يؼاُٚت الأغشٛت انًسضشة )

 ( ٔيمٛاط حشخج انطالت)SEM(ٔانًدٓش الانكخشَٔٙ انًاسر )XDRبٕاسطت الأشؼت انسُٛٛت )

EDX( ٔكزنك يطٛاف الأشؼت انًشئٛت ٔانفٕق بُفسدٛت)UV- Vis: ٔلذ حًج دساست،) 

 ( :  wt%=12%كسٛذ انمصذٚش بانُسبت انٕصَٛت )أف ػهٗ أغشٛت حأثٛش انخطؼٛى ٔانخطؼٛى انًضاػ -1

( FeTO( أٌ ْزِ الأغشٛت انًسضشة )XRDأظٓشث انُخائح انخٙ لذيٓا إَؼشاج الأشؼت انسُٛٛت )      

(ٔCTO(ٔ )FeCTO حًخؼج ببُٛت يخؼذد انخبهٕس سباػٙ انضٔاٚا )(Tetragonal Rutile)  ِٔبالإحدا

ثى  ( FeTO)   بانخطؼٛى بانسذٚذ (211)صٚادة فٙ شذة انمًت نهًُٕ انبهٕس٘ ، نمذ ٔخذ  (211)انخفضٛهٙ 

ٔانخطؼٛى انًضاػف  بانسذٚذ ٔانكٕبانج يؼا ( CTO ) َمصاٌ فٙ انشذة ػُذ انخطؼٛى بانكٕبانج  

(FeCTO)  انغشاء يخؼذد انبهٕساث.أخشٖ ٚذل ػهٗ أ.ٔظٕٓس ػذة لًى ٌ 

ٚذل ػهٗ حأثٛش انخطؼٛى زٛث ٚكٌٕ أكبش  (c)ٔ  (a)إٌ انخغٛش انساصم فٙ لٛى ثٕابج انشبكت انبهٕسٚت 

زدى نهسبٛباث فٙ انغشاء ػُذ انخطؼٛى  زٛث  أَّ فٙ زانت انُمصاٌ فٙ ثٕابج انشبكت فئٌ الأيش ٚؼُٙ أٌ 

Sn)شٕاسد انمصذٚش
+4

Fe)إسخبذنج بشٕاسد انسذٚذ  (
+3

Coأٔ ) (
+2 

ٔأيا فٙ زانت انشخٕع إنٗ انمٛى  (

Sn)شٕاسد انمصذٚش انُظشٚت فانٕضغ ٚخخهف نكٌٕ
+4

Fe)ظهج فٙ يكآَا ٔ حظم شٕاسد انسذٚذ  (
+3

) 

(ٔCo
+2

( حأثٛش حغٛش انخطؼٛى بانسذٚذ SEMبُٛج صٕس َٔخائح لٛاساث ) فٙ انشبكت ، ٘بهٕس ب( بًثابت ػٛ

شٛت انؼُاصش انذاخهت فٙ حشكٛب الأغ  EDX حمُٛت حظٓشٔكزنك  فٙ حشكٛب انغشاء ٔانكٕبانج انذاخهت

 .(O(، ٔ الأكسدٍٛ)Coانكٕبانج ) (،Fe)انسذٚذ (،Sn)انمصذٚش انًسضشة نكم يٍ ػُصش

انخطؼٛى بت سًسج انذساست انضٕئٛت بًؼشفت َفارٚت خًٛغ الأغشٛت انًسضشة زٛث حضداد انشفافٛ

- ev3.61ٔخذ أٌ فدٕة انطالت انبصشٚت حخشأذ يابٍٛ ) [، 98ٔ-84%] كٌٕ حمشٚبا فٙ انًدالحٔ

ev3.81زٛث حضداد ػُذ انخطؼٛى بانسذٚذ )(FeTO)  ٔانكٕبانج (CTO)  ٔحُمص ػُذ انخطؼٛى انًضاػف

(FeCTO). 

 :حأثٛش انخشكٛض ػهٗ انخطؼٛى ٔانخطؼٛى  انًضاػف لأغشٛت أكسٛذ انمصذٚش -2

ًطؼًت ٔانًطؼًت ٔانًضاػفت انخطؼٛى كاَج انغٛش ؼت انسُٛٛت أٌ الأغشٛت انًسضشة أكذث َخائح الأش     

( ندًٛغ َسب انخطؼٛى، ٔٔخذ 211ٔالاحداِ انخفضٛهٙ ) سباػٙ انضٔاٚاراث حشكٛب يخؼذد انخبهٕس يٍ انُٕع 
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ٔحخُالص بضٚادة َسبت انخطؼٛى ػُذ  ، (Fe)بضٚادة َسب انخطؼٛى بانسذٚذ  (211)صٚادة فٙ شذة انمًت  كزنك

ٔكًا اسخُخدُا بأٌ حشكٛض انخطؼٛى ٚؤثش ػهٗ ثٕابج انشبكت نهخهٛت  .( FeCTOانخطؼٛى انًضاػف )

 الأساسٛت نبهٕسة أكسٛذ انمصذٚش فٙ زٍٛ لا ٚؤثش بشكم ٔاضر ػهٗ انسدى انسبٛبٙ.

 844إنٗ  444أيا بانُسبت نهخصائص انضٕئٛت حخًٛض الأغشٛت  بُفارٚت ػانٛت فٙ انًدال انًشئٙ يٍ      

ٔ يخٕسظ  انُفارٚت نهؼُٛت    ،( 87.49% - 77.48%يابٍٛ )َإَيخش بسٛث حخشٔاذ انُفارٚت انًخٕسطت 

ُٛت انًطؼًت أيا بانُسبت نًخٕسظ َفارٚت انؼ ،(85.78%-56.59 %انًطؼًت بانكٕبانج حخشأذ بٍٛ )

ٔكًا اسخُخدُا أٚضا أَّ بضٚادة َسب انخطؼٛى  ،(91.45-84.69%بانسذٚذ ٔانكٕبانج يؼا حخشأذ بٍٛ )

 حضداد لًٛت انفاصم انطالٙ نكم الأغشٛت انًطؼًت يماسَت يغ انغشاء انُمٙ.

 ،خصائصّاٌ حطؼٛى أكسٛذ انمصذٚش بؼُصش٘ انسذٚذ ٔانكٕبانج حطؼًٛا يضاػفا  حأثٛشا خٛذا ػهٗ     

( E.coliَشاطا خٛذا ضذ انبكخٛشٚا  ) 16%،12%،8%بذث أغشٛت أكسٛذ انمصذٚش انًطؼًت بُسبت أزٛث 

ٚفخر يدالا ٔاسؼا أياو انبازثٍٛ نهخؼًك فٙ انذساست فٙ  ( ْٔزا ياstaph aureus)ضذ  8%، 4%ٔبُسبت 

 ْزا انًدال .

 Future Works                                             المشاريع المستقبلية:                                 

  ٍخشٖ .الأؼُاصش اندساست حأثٛش انخطؼٛى انًضاػف نًضٚذ ي 

 ( دساست حطبٛك يضاد نهبكخٛشٚا نؼُصش انُٛكمNi.) 

  

 

  



 الملخص:

وبشكل  (Co)والكوبالت  (Fe)الرقيقة النقية والمطعمة بالحديد  (SnO2)تم تحضير أغشية أكسيد القصدير في هذا العمل،

، حٍث حضرث الأغشٍت بخقنٍت انرش (wt%=12%)باننسبت انىزنٍت  (FeCTO)تطعيم مضاعف بالحديد والكوبالت معا 

480بالانحلال انحراري عهى ركائس من انسجاج انعادي انمسخن إنى درجت حرارة 
°
C تمت دراسة تأثير التطعيم على الأغشية ،

حيث أظهرت نتائج انعراج الأشعة السينية أن أغشية أكسيد القصدير المحضرة تملك بنية رباعي الزوايا من نوع روتيل و 

 ،ان الحبيبات تغطي سطح الركيزة بالكامل (SEMأظهرث نخائج انمجهر الانكخرونً انماسح ) (،122انخفضٍهً ) تاا تأخد الا

بزيادة  %83إنى %75 أبذث اننفارٌت انضىئٍت حساٌذا من  ومن اهة اخرى تم دراسة تأثير التركيز على أغشية أكسيد القصدير،

أما بالنسبة لفاوة الطاقة تزداد بزيادة التركيز، وادنا ان التطعيم المضاعف حسن من مواصفات غشاء أكسيد   ،نسب التركيز

حيث اظهرت  ،القصدير مقارنة بالتطعيم كل واحد على حدى، و بناءا على ذلك تم تطبيق مضاد البكتيريا عليها كأفضل نتياة

( عناصر مهمت فً مجال Co( وانكىبانج )Feوهى ما جعم انحذٌذ ) يريا،أغشية اكسيد القصدير المطعمة  نشاطا ايدا ضد البكت

  انبحث ونه الأثر انبانغ فً ححسٍن نىعٍت انحٍاة الإنسانٍت وانمعانجت انحٍىٌت.

إنعراج الأشعت  ، (FeCTO) انرش بالإنحلال انحراري، انخطعٍم انمضاعف ،(SnO2)أكسٍذ انقصذٌر الكلمات المفتاحية:

 .مضاد انبكخٍرٌا ، انسٍنٍت

Abstract 

   In this work, pure tin (SnO2) thin films grafted with iron (Fe) and cobalt (Co) were prepared and doubly 

grafted with iron and cobalt together (FeCTO) by weight (wt% = 12%). Substrates of ordinary glass 

heated to a temperature of 480°C, the effect of dotting on the films was studied. The X-ray diffraction 

results showed that the prepared tin oxide films have a rutile tetragonal structure and take the preferential 

orientation (211), the scanning electron microscope results showed ( SEM) that the grains cover the 

surface of the substrate completely, on the other hand the effect of concentration on tin oxide films was 

studied, the optical transmittance increased from 75% to 83% with increasing concentration ratios, as for 

the energy gap increases with increasing concentration, we found that the double grafting improved the 

specifications The tin oxide film compared to the vaccination, each one separately, and accordingly, the 

anti-bacterial was applied to it as the best result. adult Improving the quality of human life and biological 

treatment. Key words: tin oxide (SnO2), pyrolysis spraying, double grafting (FeCTO), X-ray diffraction. 

Antibacterial. 

Abstract 

    Dans ce travail, des films minces d'étain pur (SnO2) greffés avec du fer (Fe) et du cobalt (Co) ont été 

préparés et doublement greffés avec du fer et du cobalt ensemble (FeCTO) en poids (wt% = 12%), où les 

films ont été préparés en utilisant la technique de pulvérisation par pyrolyse sur des substrats de verre 

ordinaire chauffés à une température de 480 ° C. l'effet du pointillé sur les films a été étudié. Les résultats 

de la diffraction des rayons X ont montré que les films d'oxyde d'étain préparés ont une structure 

tétragonale rutile et prennent la forme préférentielle orientation (211). les résultats du microscope 

électronique à balayage (SEM) ont montré que les grains recouvrent complètement la surface du substrat. 

D'autre part l'effet de la concentration sur des films d'oxyde d'étain a été étudié, la transmittance optique 

est passée de 75% à 83% avec des taux de concentration croissants, comme pour l'écart énergétique 

augmente avec une concentration croissante, nous avons constaté que le double greffage améliorait les 

spécifications le film d'oxyde d'étain par rapport à la vaccination, chacun séparément, et en conséquence, 

l'antibactérien lui était appliqué comme le meilleur résultat adulte Améliorer la qualité de la vie humaine 

et le traitement biologique. Mots clés : oxyde d'étain (SnO2), projection pyrolytique, double greffage 

(FeCTO), diffraction des rayons X. Antibactérien. 


