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  In203 يتحغظ غاصي وكاشف ضوئي نغشاء اوكغيذ الاَذيوو

 

 

 ايُاط ياعيٍ عبذ

 خاِؼح تغذاد/ و١ٍح اٌرشت١ح ٌٍؼٍَٛ اٌظشفح اتٓ ا١ٌٙثُ/ لغُ اٌف١ض٠اء.

 

 2016/تًوص/11,قبم في :2016/حضيشاٌ/8اعتهى في :

 

 انخلاصت 
اٌّحضشج تطش٠مح  In2O3ذُ فٟ ٘زا اٌثحث دساعح اٌخٛاص اٌرشو١ث١ح ٚاٌثظش٠ح ٌلاغش١ح اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ  

( ٌّذج عاػح ٚاحذج فٟ ذٍه 100( ٚت١اْ ذأث١ش اٌرٍذ٠ٓ تذسخح )400اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ ػٍٝ لٛاػذ صخاخ١ح عاخٕح )  

( لثً ٚتؼذ ١222ح اٌّحضشج ِرؼذدج اٌرثٍٛس ٚراخ اذداٖ عائذ )اٌخٛاص، اظٙشخ ٔرائح ح١ٛد الاشؼح اٌغ١ٕ١ح ، اْ الاغش

( فٟ ِذٜ الاطٛاي اٌّٛخ١ح  UV-VISاٌثظش٠ح ٌلاغش١ح اٌّحضشج تٛعاطح )   اٌرٍذ٠ٓ، ٚذُ دساعح اٌخظائض

nm(300-1100)   ٌٝل١اط اٌرحغغ١ح لاغش١ح  80فٛخذ اْ إٌفار٠ح تؼذ اٌرٍذ٠ٓ ذضداد ا ِٓ.%In2O3   ٌغاصCO      

 .     100ه اٌىشف١ح اٌضٛئ١ح ٚخذ أٙا افضً تؼذ اٌرٍذ٠ٓ تذسخح ٚوزٌ

 

 ، اٌىشف١ح اٌضٛئ١ح.   COالاغش١ح اٌشل١مح، اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ، ذحغغ١ح غاص   -:انكهًاث انًفتاحيت
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 انًقذيت
عاّ٘د ذم١ٕح الاغش١ح اٌشل١مح ِغاّ٘ح وث١شج فٟ دساعح اشثاٖ اٌّٛطلاخ ٚاػطد فىشج ٚاضحح ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ خٛاطٙا  

اٌف١ض٠ائ١ح ٚاٌى١ّائ١ح اٌرٟ ذخرٍف ػٓ خٛاطٙا اٌّىٛٔح ٌٙا ٟٚ٘ فٟ حاٌرٙا اٌحد١ّح، فٕٙان ػذج ذم١ٕاخ ٌرحض١ش الاغش١ح 

، ٚاعرؼًّ فٟ ٘زا [4]ٚ ذشع١ة ا١ٌٍضس إٌثضٟ  [3]، اٌرشر٠ز [2]شاسٞ، اٌرثخ١ش اٌح[1]اٌشل١مح ِٕٙا اٌرحًٍ اٌحشاسٞ 

اٌثحث طش٠مح اٌرحًٍ اٌحشاسٞ )اٌشػ اٌى١ّائٟ( ٚذّراص ٘زٖ اٌطش٠مح تمٍح اٌرىٍفح، ٠ّىٓ ذحض١ش اغش١ح ِردأغح تّغاحاخ 

. لاواع١ذ اشثاٖ [2]وث١شج ٠ّٚىٓ ذحض١ش اغش١ح ٌّشوثاخ راخ دسخاخ أظٙاس ػا١ٌح لذ ٠ظؼة ذحض١ش٘ا تطشائك اخشٜ 

 .[5]اٌّٛطلاخ ذطث١ماخ وث١شج ِٕٙا اٌخلا٠ا اٌشّغ١ح، تطاس٠اخ، دا٠ٛداخ، وٛاشف ٚ ِرحغظ ٌٍغاصاخ 

ٌغاِح فٟ اٌدٛ ٌٍرشاو١ض ِرحغظ اٌغاصاخ ٠ؤدٞ دٚسا وث١شا فٟ اٌىشف ػٓ ِشالثح ٚخٛد اٌغاصاخ اٌخطشج ٚا

. ٠ّراص اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ  تغؼح [6,7]اٌرىٍفح ٚراخ حغاع١ح ػا١ٌح فّرحغظ اٌغاص لاغش١ح اشثاٖ اٌّٛطلاخ ذىْٛ ل١ٍٍح اٌم١ٍٍح،

( ، لٍح اٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح ٚٔفار٠ح ػا١ٌح فٟ إٌّطمح اٌّشئ١ح ٚذحد اٌحّشاء، اٍ٘رٗ ٘زٖ 3.7)eVفدٛج اٌطالح اٌثظش٠ح 

ٍذ٠ٓ فٟ ذحغغ١ح . ذٙذف دساعح ٘زا اٌثحث اٌٝ دساعح ذاث١ش اٌر[10-8]اٌظفاخ ٌٍؼًّ وّرحغظ غاصٞ ٚواشف ضٛئٟ 

 ٚوزٌه دساعح خظائظٗ اٌىشف١ح.  COاغش١ح اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ ٌغاص 

 

                                                                                                 طشيقت انعًم
 100% ٚرٚب تـ M0.2 ترشو١ض   ار اعرؼٍّد ِادج وٍٛس٠ذ الأذ٠َٛتطش٠مح اٌشػ اٌى١ّائٟ،   In2O3  حضش غشاء     

 -ًِ ِٓ اٌّاء اٌّمطش تاعرؼّاي اٌخلاط اٌّغٕاط١غٟ ٌّذج عاػح ٚاحذج حغة اٌرفاػً الاذٟ :

 
، ِضخح ٘ٛاء ِٚششح ار  اْ اٌّغافح ت١ٓ اٌمٛاػذ  K-typeخٙاص اٌشػ ٠رىْٛ ِٓ ١٘رش، ِضدٚج حشاسٞ ٔٛع     

، ٚتّؼذي  400 ذُ سػ ِحٍٛي وٍٛس٠ذ الأذ٠َٛ ػٍٝ لٛاػذ صخاخ١ح ِغخٕح ٌذسخح Nozzle (20cm . )اٌضخاخ١ح ٚ 

ثا١ٔح حرٝ ذؼٛد اٌماػذج اٌضخاخ١ح اٌٝ  2ثٛأٟ ٠ؼمثٙا ِذج ذٛلف لذس٘ا  10، ذغرغشق ػ١ٍّح اٌشػ حٛاٌٟ 2ml/secسػ 

 350ّه اٌغشاء  ٚواْ ع دسخح حشاسذٙا الاط١ٍح  ٚذغرّش ػ١ٍّح اٌشػ ٌؼذج ِشاخ حغة عّه اٌغشاء اٌّطٍٛب

  (nm)   [11]ٚاػرّذخ اٌطش٠مح اٌٛص١ٔح ٌحغاب عّه اٌغشاء،ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:- 

  
     

  
   …………………(1) 

-ار اْ :  

-:t عّه اٌغشاء 

-:m2  ورٍح اٌماػذج تؼذ اٌرشع١ة 

-:m1  ورٍح اٌماػذج لثً اٌرشع١ة 

-:ρ  وثافح ِادج اٌغشاء 

-:A   ِغاحح اٌغشاء 

-UV-VIS)ذُ ل١اط اٌخٛاص اٌثظش٠ح ٌلاغش١ح اٌشل١مح ِٓ خلاي دساعح ط١ف إٌفار٠ح تاعرؼّاي ِط١اف ٔٛع        

SPECTROPHOTO METER UV-1800)ٚذُ اعرؼّاي ح١ٛد الاشؼح اٌغ١ٕ١ح ٔٛع  (XR-Difractometer-

6000)shimadzٞٚتؼذ ذحض١ش اٌؼ١ٕح ٚفحظٙا ٚضؼد داخً  ،لاغش١ح اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ  ٌّؼشفح ٔٛػ١ح اٌرشو١ة اٌثٍٛس

ٌّذج عاػح واٍِح. ٌٚغشع ذظ١ٕغ ِرحغظ  100ػٍٝ دسخح   ANNEALING OVENِٓ ٔٛع  فشْ حشاسٞ

،ذُ ذشع١ة الطاب ِٓ الا١َِٕٛ ػٍٝ ذٍه الاغش١ح     In2O3غاصٞ ٚواشف ضٛئٟ ٌلاشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح ِٓ اغش١ح  

الٕؼح ِظٕؼح ٌٙزا اٌغشع. ٌٚغشع حغاب ذحغظ غشاء اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ  تاعرؼّاي طش٠مح اٌرثخ١ش اٌحشاسٞ ِٓ خلاي

10( ِفشغح ِٓ اٌٙٛاء ٠ظً اٌضغظ داخً اٌحدشج 20*20)cmاعرؼٍّد ِٕظِٛح راخ ذظ١ٕغ ِحٍٟ اتؼاد٘ا   O Cٌغاص
-

4
mbar ح١ث ار ثثرد اٌؼ١ٕح داخً اٌحدشج ٚذُ ضخ غاص ،CO   ترشو١ض(6ppm)  اء ِغ ٚلشاءج اٌرغ١ش فٟ ِماِٚح اٌغش

ثٛاْ ٚوزٌه ل١اط اٌر١اس ِماتً اٌفٌٛر١ح فٟ حاٌح ػذَ ٚخٛد غاص ٚٚخٛد اٌغاص ٌّؼشفح ذاث١ش اٌغاص فٟ اٌغشاء.  10اٌضِٓ وً 

اٌظلاَ ٚالاضاءج تذا٠ٛد  خٙذ فٟ حاٌرٟ -ذُ ل١اعٙا ِٓ خلاي ل١اط ذ١اس   In2O3اِا تإٌغثح ٌٍخٛاص اٌىشف١ح ٌىاشف  

 . ( nm 385)ٚطٛي ِٛخٟ  (1mw) الاشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح راخ لذسج 

 

 انُتائج وانحغاباث
ِٓ خلاي فحض ح١ٛد الاشؼح اٌغ١ٕ١ح اظٙشخ إٌرائح اْ اغش١ح اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ راخ ذشو١ة ِرؼذد اٌرثٍٛس  

   (polycrystaline )  ( 521( ٚ )123(، )222( ٚخٛد لُّ ح١ٛد )1، ار ٠لاحع ِٓ اٌشىً )[10]ٚ٘زا ٠رفك ِغ اٌثحث

( ذرفك ِؼٙا اٌٝ حذ ِا ٚاٌدذٚي سلُ 0416-006((  ASTM( ٚػٕذ ِماسٔح ٘زٖ إٌرائح ِغ تطالح )  222ٚتالاذداٖ اٌغائذ )

لثً ٚتؼذ  اٌح١ٛدح ت١ٓ لُّ ( ٌّؼاِلاخ ١ٍِش لثً ٚتؼذ اٌرٍذ٠ٓ، ٚػٕذ ِماسdٔ( ٠ٛضح ل١ُ اٌّغافح ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ اٌزس٠ح )1)
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( تؼذ اٌرٍذ٠ٓ صادخ ٠ٚؼٛد اٌغثة اٌٝ 200(، ٌىٓ شذج الاذداٖ  )200اٌرٍذ٠ٓ ٔلاحع اْ الاذداٖ اٌغائذ فٟ ولا اٌحاٌر١ٓ ٘ٛ )

ُّ ص٠ادج ذثٍٛس اٌّادج ٚذم١ًٍ اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح تّٕح رساخ اٌّادج طالح وإِح لاػادج ذشذ١ة ٔفغٙا فٟ اٌشث١ىح، اِا تإٌغثح ٌٍم

الاخشٜ فمذ صادخ شذذٙا ا٠ضا تؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ. ٚػ١ٍٗ ٔغرٕرح اْ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ ذؤثش فٟ اٌث١ٕح اٌثٍٛس٠ح، ٚاْ ذثٍٛس اٌغشاء 

 .[11]٠ؤثش تشىً وث١ش فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظفاخ ِٚٓ ضّٕٙا فدٛج اٌطالح ٌٍّٛاد 

-300(nm )ضّٓ ِذٜ الاطٛاي اٌّٛخ١ح )   In2O3( ط١ف إٌفار٠ح لثً ٚتؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ لاغش١ح  ٠2ّثً شىً )    

% 80فمذ صادخ إٌفار٠ح اٌٝ 100 %، اِا تؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ تذسخح70( ، ار ٔلاحع اْ ٔفار٠ح اٌغشاء لثً اٌرٍذ٠ٓ 1100

، ٚاْ ٘زٖ اٌض٠ادج ِّٙح فٟ ذطث١ماخ ػذج ِٕٙا اٌخلا٠ا اٌشّغ١ح ٚاٌىٛاشف  ((nm)1100-600)ضّٓ الاطٛاي اٌّٛخ١ح 

ٔر١دح لأخفاع ِغرٜٛ اٌؼ١ٛب      In2O3ٚاْ ٘زا اٌرحغٓ فٟ ل١ّح إٌفار٠ح ٠ؼٛد اٌٝ اٌرشو١ة اٌثٍٛسٞ ٌغشاء   اٌضٛئ١ح. 

 . [10]اٌثٍٛس٠ح ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ذدأظ اٌرشو١ة اوثش ٚاٌزٞ تذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ أخفاع أؼىاط اٌضٛء

  -:[4]ذُ حغاتٙا ِٓ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح      Egطالح اٌفدٛج اٌثظش٠ح  

          
     ……………………(2) 

ٚ      In2O3ٌغشاء  m=1/2ذؼرّذ ػٍٝ ٔٛع الأرماي ٚل١ّح       mثاتد ٠ؼرّذ ػٍٝ اٌرشدد،     C  ِؼاًِ الاِرظاص،  αار 

h    ( ٠ٛضح ل١ّح فدٛج اٌطالح اٌثظش٠ح ار ٌٛحع اْ ل١ّح      3اٌرشدد ، ٚاٌشىً )    ٚ  ثاتد تلأهEg    ٓلثً اٌرٍذ٠ 

ev2.95   ٌٝاِا تؼذ اٌرٍذ٠ٓ صادخ اev 3.2    ٓٚاْ ل١ُ وً ِٓ إٌفار٠ح ٚفدٛج اٌطالح اٌثظش٠ح ذطاتك ٔر١دح اٌثاحث١١ .

[2,6,10] .       

 -:[13]( ذحغة ِٓ اٌّؼاٌح الاذ١ح   Sذحغغ١ح الاغش١ح ) 

  |
       

  
|                 

 -ار اْ :

    Rg :- ء اٌّرحغظ تٛخٛد اٌغاصاٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح ٌٍغشا 

   Ra   :-اٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح ٌٍغشاء اٌّرحغظ فٟ اٌٙٛاء 

وذاٌح ٌٍضِٓ، ف١لاحع ِٓ اٌشىً اْ اٌرٍذ٠ٓ ٠ؤثش فٟ ذحغغ١ح    CO( ذحغغ١ح غشاء اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ ٌغاص ٠4ث١ٓ اٌشىً )

( ٌّادج   O3ٌٝ اْ ا٠ٛٔاخ الاٚوغد١ٓ )  ٔلاحع ص٠ادج اٌرحغغ١ح ، ٠ٚؼٛد رٌه ا  100اٌغشاء فؼٕذ اٌرٍذ٠ٓ تذسخح    

     (In 2O3  اٌّٛخٛدج ػٍٝ اٌغطح ػٕذ اٌحذٚد اٌحث١ث١ح عٛف ذّرض ِٓ لثً اٌغاص اٞ عٛف ٠مً ذشو١ض حاِلاخ اٌشحٕح )

 . CO  [12,14,15]اٞ ذضداد ِماِٚح اٌغشاء ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ذم١ًٍ اٌرٛط١ٍ١ح، ٚ٘زا تذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠ادج اٌرحغغ١ح ٌغاص  

تٛطفٙا داٌح ٌفٌٛر١ح اٌشغً اٌّغٍظ ػٍٝ طشفٟ اٌؼ١ٕح ػٕذ     In 2O3اِا ػٕذ ل١اط ذ١اس اٌظلاَ ٚذ١اس الاضاءج ٌغشاء   

فٕلاحع ذغ١ش الاضاءج تإٌغثح ٌر١اس اٌظلاَ، وّا فٟ اٌشىً  20cmدسخح حشاسج اٌغشفح، فؼٕذ شذج اضاءج ػٍٝ تؼذ   

  (5a,b  تاْ ذ١اس اٌظلاَ ٚوزٌه ذ١اس الا .) ضاءج ٠ضداد خط١ا تض٠ادج اٌفٌٛر١ح اٌّغٍطح ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ اٌطث١ؼح الا١ِٚح

ٌىاشف اٚوغ١ذ الأذ٠َٛ ٚذىْٛ ٘زٖ اٌض٠ادج اوثش تاٌّماسٔح تاٌض٠ادج اٌحاطٍح ٌٍىاشف غ١ش اٌٍّذْ، ار ٌٛحع اْ اػٍٝ ل١ّح 

( G( ٚستح اٌر١اس )Rاٌط١ف١ح ) .اِا ٌحغاب الاعرداتح µA 0.2ٌٍر١اس اٌضٛئٟ ٚاٌّغدٍح ٌٍىاشف اٌٍّذْ ٟٚ٘ تحذٚد 

  -:[16]فرغرؼًّ اٌّؼادٌر١ٓ اٌرا١ٌر١ٓ ٌحغاتّٙا 

  
  
   

               

  -ار اْ:

IP:-  ٚ ٟاٌر١اس اٌضٛئPin :- لذسج اٌضٛء اٌغالظ 

  
  

 
                

 ٠ّثً ذ١اس اٌظلاَ   Iار 

 1.1ٚذضداد اٌٝ  A/W 0.11لثً اٌرٍذ٠ٓ  In2O3( ٌحغاب الاعردات١ح ٚخذ اْ ل١ّرٙا ٌغشاء 4ٚتؼذ اعرؼّاي اٌّؼادٌح )

A/W  تؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ، ٚ٘زٖ اٌض٠ادج ذؼضٜ اٌٝ ص٠ادج ِماِٚح اٌغشاء ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠ادج اٌرٛط١ٍ١ح ِٚٓ ثُ ص٠ادج اٌىشف١ح

تإٌغثح ٌٍىاشف غ١ش  1.8(، ار وأد ل١ّرٗ 5اٌّؼادٌح ) . اِا تإٌغثح ٌشتح اٌىاشف اٌّظٕغ ذُ ا٠داد ل١ّرٗ تاعرؼّاي[14]

 .  100ٌٍىاشف اٌٍّذْ تذسخح  17.85اٌٍّذْ ٚ 

 

 الاعتُتاجاث 
تبين من نتائج فحوصات الاشعة الشينية ان اغشية اوكسيد الانديوم الرقيقة ذات تركيب متعدد التبلور قبل وبعد عملية -1

 التلدين، وان عملية التلدين ادت الى زيادة النفاذية وقيمة فجوة الطاقة البصرية . 
 اصداخ تؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ ٚوزٌه اٌىشف١ح اٌضٛئ١ح ذحغٕد تؼذ ػ١ٍّح اٌرٍذ٠ٓ.  COاعردات١ح اٌرحغظ ٌغاص  -2

 ٠ؼًّ وّرحغظ افضً ِٓ واشف ضٛئٟ.  In2O3تّماسٔح ٔرائح اٌّرحغظ ٚاٌىاشف ٔغرٕح اْ غشاء  -3
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( يبيٍ قيى انًغافت بيٍ انًغتوياث انزسيت ويعايلاث ييهش1جذول )  

 d A˚(222) d A˚(310)  d A˚(521) 

ASTM 2.6211 3.5779 1.84760 

 1.86291 3.4929 2.6599 لثً اٌرٍذ٠ٓ

 1.85721 3.5686 2.6578 تؼذ اٌرٍذ٠ٓ

   

 

 
 (بعذ انتهذيٍ b( قبم انتهذيٍ, )    a( حيود الاشعت انغيُيت نغشاء اوكغيذ الاَذيوو )  1شكم )

 
 100( انُفاريت نغشاء اوكغيذ الاَذيوو قبم وبعذ انتهذيٍ بذسجت 2شكم )
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 100( فجوة انطاقت انبصشيت نغشاء اوكغيذ الاَذيوو قبم وبعذ انتهذيٍ بذسجت   3شكم )

 
 ( بعذ انتهذيٍ. b( قبم انتهذيٍ, )    a)      Co( تحغغيت غشاء اوكغيذ الاَذيوو نغاص    4شكم )
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 .( بعذ انتهذيٍ  b( قبم انتهذيٍ , )   a( تياس الاضاءة وانظلاو نغشاء اوكغيذ الاَذيوو )  5شكم )
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Abstract 
 In this research, we studied the structural and optical properties of  In2O3 films which 

prepared by chemical spray pyrolysis method on the glass substrate heated 400  . The effect 

of annealing temperature 100  for one hour on theses properties are studied. The result of X-

ray diffraction showed the prepared films were polycrystalline and orientation was (222) 

before and after annealing, optical properties study for prepared films by using (UV-VIS-NIR) 

spectrophotometer in the wave length range (300-1100)nm, We found the transmission 

increases after annealing to 90%. Sensitivity measurement of In2O3 films for gas (CO) and 

optical detector showed that after annealing at temperature 100 .  

 

Key words: thin films, oxide indium, Gas Sensitivity CO, optical detector.  

 


