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  الخلاصة

) علѧѧى قواعѧѧد مѧѧن زجѧѧاج البوروسѧѧلیكات بتقنیѧѧة التحلѧѧل الكیمیѧѧائي الحѧѧراري.  (SnO2:3%Cuحضѧѧرت أغشѧѧیة رقیقѧѧة مѧѧن         
 nmتسجیل طیفي الامتصاصیة والنفاذیة لھذه الاغشیھ المحضرة فѧي مѧدى الطیѧف      درست الخواص البصریة بالاعتماد على

وثابѧت  (no)   ) ،معامѧل الانكسѧار  ko، معامѧل الخمѧود(  )(Rاسѧیة  الانعكك) لغرض دراسة الثوابت          البصѧریة :  900-300( 
.تѧѧѧم حسѧѧاب فجѧѧوة الطاقѧѧھ الممنوعѧѧة للانتقѧѧالات الالكترونیѧѧѧة      (�)الحقیقѧѧي والخیѧѧالي والتوصیلیةالضѧѧوئیة     العѧѧزل الكھربѧѧائي  

  مك.  ، وقد وجد بأنھا تقل بزیادة سمك الغشاء على العكس من طاقة اورباخ التي تزداد بازدیاد الس المباشره

  

Effect of thickness on optical properties for (SnO2:3%Cu) thin  films 
prepared by chemical spray pyrolysis technique 

Kameran Y. Qader, Hiba Sa'ad Rasheed, Nadir F.Habubi, Khodair  A.Mishjal 

Abstract 

    Thin transparent film of SnO2:3%Cu  have been prepared on aborosilicate glass by using 
chemical spray pyrolysis technique. Absorptance and transmittance spectra have been recorded in 
the wavelength range (300-900) nm, in order to study the optical constants as Reflectance(R), 
refractive index (no) ,extinction coefficient(ko) ,real and imaginary parts of the dielectric constant 
and optical conductivity(σ)  . 

The forbidden energy gap for both direct transitions have been calculated it was found that the energy 
gap decrease as the film thickness increased, on contrary with Urbach energy which increase as the 
film thickness increase 
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  المقدمة

)، ھѧѧي عبѧѧارة عѧѧن أشѧѧباه   TCOs) (Transparent Conductive Oxidesنّ́ أكاسѧѧید التوصѧѧیل الشѧѧفافة والتѧѧي یطلѧѧق علیھѧѧا اختصѧѧاراً (   إ    
  . In2O3 ,ZnO [1] SnO2,موصلات مركبة مكونة من معدن متحد مع الأوكسجین مثل 

 [2]ذ تتمیѧز بارتفѧاع توصѧیلیتھا ونفاذیتھѧا البصѧریة العالیѧة (شѧفافة) فیمتѧد طیѧف النفاذیѧة فیھѧا مѧا بѧین              إوتجمع ھذه المواد بین میزتین، 

(400–1500 nm)                    دѧة تواجѧاك أمكانیѧیة فھنѧذه الأغشѧة ھѧوة طاقѧر فجѧن كبѧرغم مѧى الѧادة وعلѧیر المѧروف تحضѧى ظѧك علѧد ذلѧویعتم ،
  .[3]الكترونات حرة في حزمة التوصیل

) نظرا لأھمیتھا التكنولوجیѧة ولمѧا لھѧا مѧن تطبیقѧات عѧدة إذ       SnO2ونتیجة لذلك نجد الدراسات الحدیثة قد اتجھت إلى الاھتمام بأغشیة (
  .[5,4]ةموصل) في المجمعات الشمسی-عازل-تستخدم في النبائط الكھروبصریة وفي نبائط تحویل الطاقة المباشرة في (موصل

 Gasویعد ثنائي اوكسید القصدیر مادة حساسة لمختلف الغازات مما أدى إلى أجراء الكثیر من البحѧوث فѧي مجѧال متحسسѧات الغѧاز (     

Sensors([6] ) جيѧوقد استخدم مؤخرا في تصمیم الأجھزة الباعثة للضوء فوق البنفس.UV  زرѧود اللیѧى    [7] )، ودایѧھ حتѧعت تطبیقاتѧوتوس .
وافذ موصلة في تكنولوجیا الخلیة الضوئیة، كما یمكن وضع طبقة من ثنѧائي اوكسѧید القصѧدیر كقطѧب معѧدني فѧي       شملت استخدامھ كن

.كمѧا تسѧتخدم كمرشѧحات فѧي     Collector Grid( [8]معدن)، لذا یصبح من غیر الضروري استخدام شѧبكة جامعѧة (   -تركیب (شبھ موصل
) (SnO2:3%Cuھѧدف البحѧث الحѧالي إلѧى دراسѧة الخصѧائص البصѧریة لأغشѧیة         ی.[9]المدى تحت الحمراء وتبقى شفافة في المدى المرئي

  المحضر بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري.

 

  العمل التجریبي

  ):SnO2أغشیة ( المحلول المستخدم في تحضیرتحضیر -١

I. أغشیة ( المحلول المستخدم في تحضیرلتحضیرSnO2ستخدمت مادة ) الرقیقة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري فقد ا
) وھي عبارة عن مسحوق أبیض اللون SnCl4.5H2O) ورمزھا الكیمیائي (Stanic Cloride Hydratedكلوریدات القصدیر المائیة (

) من الماء  (100ml) منھا في g 3.5058)، وذلك بإضافة (mol/L 0.1سریع الذوبان بالماء، وقد تم تحضیر المحلول بتركیز مولاري (
  :[10] العیاریة السابقة استعملت العلاقة الآتیة على الوزن المطلوب المراد إذابتھ ضمن المقطر، وللحصول

M = (Wt / MWt). (1000/V) …………… (1) 
  إذ أن: 

Mالتركیز المولاري :.  

Wt.الوزن المطلوب اذابتھ :  

MWtالوزن الجزیئي للمادة :     .  Vحجم الماء المقطر الذي تمت فیھ الإذابة :.  

،وبعѧد إكمѧال عملیѧة الإذابѧة یѧتم الحصѧول       min(20-15)) لمѧدة  Magnetic Stirrerلمحلول باستخدام خѧلاط مغناطیسѧي (  ویخلط ا 
  على محلول رائق عدیم اللون.
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  :)SnO2:Cuتحضیر المحلول المستخدم في تحضیر أغشیة( -٢
)، وھѧي عبѧارة عѧن مسѧحوق     CuCl2)، فقد استخدمت مادة كلوریѧد النحѧاس (  Cu) المشوبة بالنحاس (SnO2لتحضیر أغشیة ( 

إذ تѧم  )،mol/L 0.1بتركیѧز مѧولاري (  )،وتѧم تحضѧیر المحلѧول    134.466g/molأحمر سریع الذوبان في الماء، وزنھ الجزیئي (
 Magneticویخلѧط المحلѧول باسѧتخدام خѧلاط مغناطیسѧي (      ) مѧاء مقطѧر.  ml 100) من كلوریѧد النحѧاس فѧي (   g 1.3446إذابة (

Stirrer  دةѧ(10-5)) لمmin،          .ونѧدیم اللѧѧق عѧول رائѧى محلѧول علѧم الحصѧѧة تѧة الإذابѧال عملیѧد إكمѧم   وبعѧول   یثѧѧى محلѧاف إلѧض
یھیѧѧأ المسѧѧخن الكھربѧѧائي لغѧѧرض ترسѧѧیب الأغشѧѧیة حتѧѧى یصѧѧل إلѧѧى درجѧѧة     ، %3كلوریѧѧد القصѧѧدیر وبنسѧѧبة حجمیѧѧھ مقѧѧدارھا 

. (1Cm±32)ي باتجاه القواعد على بعد . بعد ذلك یوضع جھاز التحلل بشكل عمود) C)º 500  الحرارة المطلوبة للتحلل وھي
وتغلѧѧق المضѧѧخة  )10ml/minوبمعѧѧدل ترسѧѧیب ( ثѧѧم یوضѧѧع المحلѧѧول المѧѧراد ترسѧѧیب الأغشѧѧیة منѧѧھ فѧѧي خѧѧزان جھѧѧاز التحلѧѧل، 

لضمان رجѧوع درجѧة حѧرارة القواعѧد التѧي انخفضѧت بسѧبب الѧرذاذ البѧارد إلѧى قیمتھѧا الأولѧى.              (3min)لمدة  الھوائیة للتوقف
لتحلل یدور المسخن بشكل دائري لضمان الترسیب المتجانس. وبعد فترة التوقف تعاد العملیة عدة مرات لحѧین  وأثناء عملیة ا

لكي تѧتم عملیѧة الإنمѧاء البلѧوري بشѧكل       (5min)الوصول إلى السمك المطلوب. وعند الانتھاء یترك الغشاء فوق السخان لمدة 
   جید
)،لعѧدد   900-300( nmفѧي مѧدى الطیѧف    )(PU8800UV\VIS مطیѧاف نѧوع  والنفاذیѧة باسѧتخدام    تسجیل طیفي الامتصاصѧیة تم 

  .)μm(0.2,0.4,0.6من  الأسماك وكانت الأغشیة المستخدمة  بسمك 
  النتائج والمناقشة

بتغیر السمك ولمدى طول موجي   )SnO2:3%Cu() كدالة للطول الموجي لاغشیة Aیوضح تغیر الامتصاصیة () 1شكل (
900) nm - (300  الامتصاصیة تقل سریعا بزیادة الطول الموجي وان اختلاف السمك ادى الى زیادة في قیم نلاحظ أن

  الامتصاصیة .
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 )SnO2:3%Cu() كدالة للطول الموجي لاغشية Aتغير الامتصاصية ( )1شكل (
  بتغيرالسمك

  [11]تخدام العلاقھ الاتیھ :في منطقھ الامتصاص الاساسیھ باس (-Absorption Coefficient -α)معامل الامتصاص  و تم حساب  

α = 2.303 A/ t                                  …………..…(2) 

) كدالѧة لطاقѧة الفوتѧون لجمیѧع     α) تغیѧر معامѧل الامتصѧاص (   2الشѧكل ( ، :سѧمك الغشѧاء   t: امتصاصѧیھ الغشѧاء ،    Aإذ تمثѧل  
ة وفیھا تكون احتمالیة الانتقالات الالكترونیة قلیلѧة وتѧزداد   الاسماك، ان معامل الامتصاص یكون قلیل عند الطاقات الفوتونیة الواطئ

تسѧمى أشѧباه الموصѧلات التѧي تحѧدث فیھѧا ھѧذه العملیѧة بأشѧباه           قیم معامل الامتصاص عند حافة الامتصاص بأتجاه الطاقات العالیة.
) فѧي مѧدى الطاقѧات    cm-1 104مѧن (  وكѧذلك نلاحѧظ ان معامѧل الامتصѧاص لجمیѧع الحѧالات یمتلѧك قیمѧة اكبѧر          الموصلات المباشѧرة، 

   ونلاحظ في الشكل ان معامل الامتصاص یقل بزیادة السمك . [12]العالیة مما یرجح حدوث الانتقالات الالكترونیة المسموحة
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  ) كدالة لطاقة الفوتون لجمیع الاسماكα) تغیر معامل الامتصاص (2الشكل (

  

   .[13] لعلاقة الآتیةوان معامل الامتصاص للانتقالات المباشرة یعطى با 

……………(3)       -Eg)r ע =A*(hעαh  

: ثابت یعتمد على خواص كل من حزمتي التكافؤ  *eV   ( A: طاقة الفوتون الممتص ( hע) cm-1: معامل الامتصاص (α اذ ان  
للانتقال المباشر r =1/2قال اذ ان: معامل آسي  مقداره یعتمد على طبیعة الانتeV ،       (  r: فجوة الطاقة الممنوعة ( Egوالتوصیل 

) یوضح دالھ اورباخ اذ نلاحظ ان قیمتھا تزداد بزیادة 4) الانتقالات المباشرة المسموحة الشكل (3المسموح كما یوضح الشكل (
  السمك لعلاقتھا مع فجوة الطاقة .وھذا جدول یبین قیم فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح وقیم دالة اورباخ 

  

 

 

EU (eV)  
  دالة اورباخ

Eg (eV)  
  مباشر مسموح

  )Ǻسمك (

0.588 3.90 2000 

0.616  3.80  4000  

0.694 3.70 6000 
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  ) الانتقالات المباشرة المسموحھ بتغیر السمك3شكل (
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  ) دالة اورباخ لمختلف الأسماك4شكل (

تѧائج ان النفاذیѧة تѧزداد بصѧورة تدریجیѧة تبعѧا لزیѧادة الطѧѧول        وقѧد اثبتѧت الن  كدالѧة للطѧول المѧوجي     )(T) یوضѧح تغیѧر النفاذیѧة   5الشѧكل ( 
   الموجي ، بینما تقل النفاذیة بصورة تدریجیة بزیادة سمك الغشاء.

  كدالة للطول الموجي بتغیر السمك )(T) تغیر النفاذیة5الشكل (
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  الثوابت البصریة

  :[13]  ) من العلاقةR( تم حساب الانعكاسیة

                       A+T+R=1   …………(4)  

  :]14[) للاغشیة المحضرة من المعادلة الاتیة  Koوتم حساب معامل الخمود (

= αλ/4π                         ………………………(5) Ko  

 لطاقة الفوتون وقد بینت النتائج ان الانعكاسیة تزداد بزیادة سمك الغشاء. كدالة) R) یبین تغیر الانعكاسیة (6والشكل (
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  بتغییر السمك لطاقة الفوتون كدالة) R) یبین تغیر الانعكاسیة (6(الشكل 

یبین تغیر معامل الخمود مع طاقة الفوتون لجمیع الأسماك وجد أن معامل الخمود یزداد بزیادة طاقة الفوتون  (7)الشكل 
بھ ناتج عن اعتماد قیم ونستطیع ملاحظ التشابھ في طبیعة منحني معامل الخمود مع منحني معامل الامتصاص إذ أن التشا

 معامل الخمود على قیم معامل الامتصاص ویقل معامل الخمود بزیادة سمك الغشاء .
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الشكل  
  بتغیر السمك یبین تغیر معامل الخمود مع طاقة الفوتون (7)

  ]14[) وفق المعادلة  noتم حساب معامل الانكسار (

….(6)  /(1-R)2-(Ko
2+1)}1/2+(1+R)/(1-R)              no={(1+R)2  

  

یزداد معامل الانكسار بصورة تدریجیة تبعا لزیادة طاقة الفوتون ،  ) یبین تغیر معامل الانكسار مع طاقة الفوتون8الشكل (
  كما یزداد معامل الانكسار بصورة تدریجیة بزیادة سمك الغشاء.
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  ) تغیر معامل الانكسار مع طاقة الفوتون بتغیر السمك8الشكل (

 ]15[) من المعادلة  �1ت العزل الحقیقي(تم حساب ثاب

�1 = no 2- ko 2                       …………….. …………… (7) 
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العزل الحقیقي یزداد بزیادة سمك  نلاحظ ان ثابت) یبین تغیر ثابت العزل الكھربائي الحقیقي مع طاقة الفوتون 9الشكل (
 الغشاء .
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  الحقیقي مع طاقة الفوتون بتغیر السمك) یبین تغیر ثابت العزل الكھربائي 9الشكل (

  ]16[تم حساب ثابت العزل الكھربائي الخیالي من المعادلھ 

�2 = 2 no ko                         ……………………….. … (8)  

  ) یبین تغیر ثابت العزل الكھربائي الخیالي مع طاقة الفوتون10فیوضح الشكل ( 
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 ا بزیادة طاقة الفوتون، ویتاثر ثابت العزل الخیالي بزیادة سمك الغشاء.نلاحظ ان ثابت العزل الخیالي یزداد سریع
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  ) یبین تغیر ثابت العزل الكھربائي الخیالي مع طاقة الفوتون بتغیر السمك10الشكل (

  ] 17[و تم حساب التوصیلیة الضوئیة وفقا للعلاقة 

  δ =αnoc/4π                       … (7) 

التوصیلیة الضوئیة مع طاقة الفوتون اذ نلاحظ ان التوصیلیة تزداد تدریجیا بزیادة طاقة الفوتون. ) یبین تغیر 11الشكل (
 ونلاحظ تاثر التوصیلیة الضوئیھ بزیادة سمك الغشاء .
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  بتغیر السمك ) یبین تغیر التوصیلیة الضوئیة مع طاقة الفوتون11الشكل (

  

  الاستنتاجات

ظروف المنتخبة انتقالات الكترونیھ مباشره مسموحة وان فجوة الطاقة البصریة تقل تمتلك الاغشیة المحضرة ضمن ال-  ١
  بزیادة السمك.

) وتاثر الجزء الحقیقي لثابت العزل  noومعامل الانكسار( (R) ان زیادة السمك ادى الى زیادة في قیم الانعكاسیھ -٢
  )، أذ یزداد بزیادة السمك.١εالكھربائي(

وتاثرالجزء الخیالي لثابت العزل  ) σ) والتوصیلیھ الضوئیة (ko(الخمود نقصان في قیم معامل  ادى الىزیادة السمك  -٣
  )2εالكھربائي (
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