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 SnO2) 1-x لأغشیة تأثیر التلدین على فجوة الطاقة البصریة وبعض الخصائص البصریة
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 الخلاصة

على معامل الامتصاص ،النفاذیة البصریة ، الانعكاسیة ) C )550,600°بدرجة حرارة تم دراسة تأثیر التلدین       
رسبة على قواعد الم ) ،X=0.01وبنسبة ()  SnO2) 1-x (CO) x  ،التوصیلیة الضوئیة وفجوة الطاقة البصریة لأغشیة

أظھرت ھذه بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري . ) ٤٠٠ nm) والمحضرة بسمك (C°500زجاجیة مسخنة لدرجة (
طیف ) ولمدة ساعتین . ومن تحلیل ٥٥٠ C° (600,الأغشیة فجوة طاقة مباشرة مسموحة متأثرة بالتلدین بدرجة حرارة 

بأن كافة ھذه المعلمات قد تغیرت  أظھرت النتائج.  (900nm-350)الامتصاصیة والنفاذیة في مدى الأطوال الموجیة 
    بسبب التلدین.

  

Annealing effect on the Optical Energy Gap and Some Optical properties of (SnO2) 1-x (CO) 

x films 

I. *,  Liqa' G. Subhy ** , Hiba S. Rasheed** Muhammad H. Abdul-Allah  

II. Widad  H. Abass *** 

Abstract 

           We have studied the effect of annealing at (550,600) °C on absorption coefficient , 
optical transmission, Reflectance, optical conductivity and optical energy gap  for (SnO2) 1-x 
(CO) x with (x=0.01) deposited on preheated glass substrates at a temperature of (500 °C) by 
chemical pyrolysis technique were performed . These films show direct allowed inter band 
transition that influenced by annealing at (550,600) °C for two hours . From the analysis of 
the absorption and transmission spectra in the wavelength range (350-900nm). The results 
show that all these parameters were affected by annealing. 
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  المقدمة

فضѧلا عѧن ذلѧك أنھѧا تمتلѧك طاقѧة        [1]یر مѧن أشѧباه الموصѧلات ذات فجѧوة الطاقѧة الكبیѧرة       أن مادة ثنائي اوكسید القصد        
أن أھمیѧة ھѧذا الغشѧاء باعتبѧاره     [3] وھي ماده ذات لون ابیض تعد من الاكاسѧید الامفوتیریѧة    130MeV ([2]اكسیتون عالیة (

    ѧي الالكترونѧھ ھѧیة فیѧعة       [4]اتمن الأغشیة الموصلة الشفافة أي حاملات الشحنة الرئیسѧورة واسѧاء بصѧذا الغشѧد درس ھѧولق
 -وتوسعت تطبیقاتھ حتى شѧملت اسѧتخدامھ كنوافѧذ موصѧلھ فѧي الخلیѧة الضѧوئیة أو كقطѧب معѧدني فѧي تركیѧب (شѧبھ موصѧل             

ممѧا جعلѧھ یѧدخل فѧي الكثیѧر مѧن التطبیقѧات كالخلایѧا الشمسѧیة ،           [6]ویمتاز ھѧذا الغشѧاء بتوصѧیلیة مѧن نѧوع سѧالب        [5]معدن )
وطلاء الزجѧاج خصوصѧا نوافѧذ السѧیارات والطѧائرات وطѧلاء شѧفاف للمرایѧا الحراریѧة فѧي            [7]لأقطاب الموصلة المحفزات ا

العمѧѧارات بسѧѧبب انبعاثھѧѧا الحѧѧراري الѧѧواطئ، كمѧѧا ویسѧѧتخدم فѧѧي النبѧѧائط الكھروبصѧѧریھ ونبѧѧائط تحویѧѧل الطاقѧѧة المباشѧѧرة فѧѧي     
ا أدى إلى إجراء الكثیر من البحѧوث فѧي مجѧال الكواشѧف ،     المجمعات الشمسیة وھو من المواد الحساسة لمختلف الغازات مم

، أمѧا عنصѧر الكوبلѧت فھѧو مѧѧن      [8] وقѧد اسѧتخدم مѧؤخرا فѧي تصѧمیم الأجھѧزة الباعثѧѧة للضѧوء فѧوق البنفسѧجي ودایѧود اللیѧزر           
السѧبائك  العناصر الانتقالیѧة ویعتبѧر مѧن المѧواد الفیرومغناطیسѧیة وعنصѧر نشѧط كیمیѧائي ینѧدمج بسѧھولھ ویسѧتخدم فѧي أعѧداد              

.یھѧدف ھѧذا البحѧث إلѧى دراسѧة تѧأثیر التلѧدین علѧى فجѧوة           [9]شدیدة الصلابة ومركباتѧھ تسѧتخدم فѧي أنتѧاج الأحبѧار والإصѧباغ       
  الطاقة البصریة لأغشیة ثنائي اوكسید القصدیر المشوبة بالكوبلت والمحضرة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري .

  

  الجزء العملي

) الرقیقة بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري اسѧتخدم  SnO2أغشیة ( في تحضیر المحلول المستخدمتحضیر 
) ورمزھѧѧѧѧا الكیمیѧѧѧѧائي Stanic Cloride Hydratedمحلѧѧѧѧول مѧѧѧѧادة كلوریѧѧѧѧدات القصѧѧѧѧدیر المائیѧѧѧѧة ( 

)SnCl4.5H2O  اوةѧѧا       (%97.5)) بنقѧѧѧاء، وزنھѧѧذوبان بالمѧѧѧریعة الѧѧیض سѧѧѧحوق أبѧѧن مسѧѧѧارة عѧѧي عبѧѧѧوھ
 Limited Poole-England-General Purpose)ة مѧѧن شѧѧركة ) مجھѧѧز350.58g/molالجزیئѧѧي (

Reagent BDH).     ) 0.1وقد تم تحضیر المحلول بتركیز مولاري mol/L) 3.5058) وذلك بإضافة 
g منھا في (100ml)        منѧھ ضѧراد إذابتѧوب المѧوزن المطلѧى الѧول علѧة   ) من الماء المقطر، وللحصѧالعیاری

  . [10]السابقة استعملت العلاقة الآتیة 

M = (Wt / MWt). (1000/V) …………… (1) 
  .(mol/L) : التركیز المولاريMإذ إن:  

Wtالوزن المطلوب إذابتھ : (g).  

Mwtالوزن الجزیئي للمادة : (g/mol).    

  Vحجم الماء المقطر الذي تمت فیھ الإذابة : (ml).   

وبعѧѧد إكمѧѧال عملیѧѧة الإذابѧѧة تѧѧم    ،min(10-5)) لمѧѧدة Magnetic Stirrerویخلѧѧط المحلѧѧول باسѧѧتخدام خѧѧلاط مغناطیسѧѧي (   
  الحصول على محلول رائق عدیم اللون. 
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عبارة عن مسحوق احمر سѧریع  الѧذوبان فѧي المѧاء ، ولتحضѧیر المحلѧول         وھو (CoCl2.6H2O)أما مادة كلورید الكوبلت 
كلورید القصدیر وبنسبة حجمیѧھ   ضاف إلى محلولی) من الماء المقطر ثم  100ml) غم من الكلورید في ( 2.379یتم إذابة (
  .% 1مقدارھا 

. ) C)º 500یھیأ المسخن الكھربائي لغرض ترسیب الأغشیة حتى یصѧل إلѧى درجѧة الحѧرارة المطلوبѧة للتحلѧل وھѧي                
. ثѧѧم یوضѧѧع المحلѧѧول المѧѧراد ترسѧѧیب   (1cm±32)بعѧѧد ذلѧѧك یوضѧѧع جھѧѧاز التحلѧѧل بشѧѧكل عمѧѧودي باتجѧѧاه القواعѧѧد علѧѧى بعѧѧد     

لضѧمان   (3min)لمѧدة   وتغلق المضخة الھوائیة للتوقف )10ml/minوبمعدل ترسیب ( في خزان جھاز التحلل، الأغشیة منھ
رجوع درجة حرارة القواعد التي انخفضت بسبب الرذاذ البارد إلى قیمتھا الأولى. وعند الانتھاء یتѧرك الغشѧاء فѧوق السѧخان     

أن عملیѧة تعѧریض   .)٤٠٠ nmوكѧان سѧمك الأغشѧیة المسѧتخدمة  (     د لكي تتم عملیة الإنماء البلوري بشكل جیѧ  (5min)لمدة 
الغشѧѧاء لدرجѧѧة حراریѧѧة معینѧѧھ ولفتѧѧرة زمنیѧѧھ محѧѧدده تѧѧدعى بالمعاملѧѧة الحراریѧѧة وقѧѧد تجѧѧرى ھѧѧذه العملیѧѧة بѧѧالفراغ أو بوجѧѧود     

المسѧѧتویات  الغѧѧازات أو الھѧѧواء وتѧѧؤثر عملیѧѧة التلѧѧدین علѧѧى التركیѧѧب البلѧѧوري والانتقѧѧالات الالكترونیѧѧة وتѧѧؤدي إلѧѧى تقلیѧѧل          
الموضعیة  في المواد اللابلوریة . أما في المواد البلوریة فإنھا تقلل من العیѧوب البلوریѧة حیѧث أمѧا أنھѧا تمѧنح الѧذرات الطاقѧة         

  (L7C-Manfredi) الحركیѧة اللازمѧة لإعѧادة ترتیѧب نفسѧھا فѧي الشѧبیكھ البلوریѧة ونحѧن اسѧتعملنا فرنѧا كھربائیѧا مѧن نѧوع              
 C º) بوجود الھواء الجوي وقد تم تلدین الغشاء بدرجات حراریة  C º 800 (جة حرارتھ أكثر منایطالي المنشأ وتصل در

والنفاذیѧѧة  تسѧѧجیل طیفѧѧي الامتصاصѧѧیة تѧѧم  ابعѧѧدھ. ولمѧѧدة سѧѧاعتین ثѧѧم یتѧѧرك الغشѧѧاء داخѧѧل الفѧѧرن إلѧѧى أن یبѧѧرد    )550,600(
  د التلدین .) قبل وبع 900-350( nmفي مدى الطیف )(PU8800UV\VIS باستخدام مطیاف نوع

  
  النتائج والمناقشة

  

) المحضѧѧѧرة قبѧѧѧل وبعѧѧѧد عملیѧѧѧة التلѧѧѧدین لدرجѧѧѧة     1-x (CO) x (SnO2) النفاذیѧѧѧة البصѧѧѧریة لأغشѧѧѧیة   ١یوضѧѧѧح الشѧѧѧكل ( 
  . nm (350-900)لمدة ساعتین في مدى الأطوال الموجیة  و  C° (550,600)حرارة

ك قبѧل التلѧدین ولكѧن بشѧكل عѧام تѧزداد النفاذیѧة بزیѧادة درجѧة          إذ نلاحظ أن منحني النفاذیة بعد عملیة التلدین یسلك نفѧس السѧلو  
) أن زیѧادة قѧیم النفاذیѧة فѧي منطقѧة المرئیѧة ممѧا        C٦٠٠°حرارة التلدین حتى تصل لأعلى قیمة لھا عند درجة حرارة التلѧدین ( 

  یرشح أن تكون ھذه الأغشیة نوافذ للخلایا الشمسیة .
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 ): یبین النفاذیة كدالة للطول الموجي للأغشیة المحضرة.١الشكل(

 :  [11]وبموجب قانون حفظ الطاقة  ،الامتصاصیة والنفاذیة  يتم حساب الانعكاسیة من طیف
(2) R+T+A=1------------------------------

 
للغشѧاء المحضѧر    ) تقریبѧاً nm٣٥٠ ( عنѧد صل إلى قیمتѧھ القصѧوى   یالانعكاسیة  ، نلاحظ أن منحني (2) من خلال الشكل

ویعѧѧود السѧѧبب فѧѧي ذلѧѧك أن الامتصѧѧاص یكѧѧون قلѧѧیلاً جѧѧداً عنѧѧد الطاقѧѧات   ،التѧѧدریجي  ثѧѧم تبѧѧدأ بالانخفѧѧاض، ومѧѧن قبѧѧل التلѧѧدین 
، أما بعد عملیѧة التلѧدین فѧأن منحنѧي      ، وھذا ناتج عن زیادة الانعكاس من سطح الغشاء ) ٢.٦(eVالفوتونیة الأقل عند المدى 

 عكاسیة یبدأ بالنقصان بزیادة درجة حرارة التلدین.الان
  ) الانعكاسیة كدالة للطول الموجي للأغشیة المحضرة قبل وبعد التلدین.٢الشكل (
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  :[12]وتم حساب معامل الامتصاص من المعادلة   
(3) α = 2.303 A/ t ------------------------------------- 

  
  :سمك الغشاء . t: امتصاصیة الغشاء ،  Aإذ تمثل 

 ) تغیر معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون الساقط  قبѧل وبعѧد التلѧدین ،وكانѧت قѧیم معامѧل الامتصѧاص        ٣ویبین الشكل (
cm-1 )   ( α >104             اتѧد الطاقѧل عنѧون قلیѧاص یكѧل الامتصѧرة، أن معامѧھ المباشѧالات الالكترونیѧدوث الانتقѧرجح حѧا یѧكم

احتمالیѧة الانتقѧالات الالكترونیѧة قلیلѧة وتѧزداد قѧیم معامѧل الامتصѧاص عنѧد حافѧة الامتصѧاص             الفوتونیة الواطئѧة وفیھѧا تكѧون   
باتجاه الطاقات العالیة والشكل یبین تأثیر درجة الحرارة على قیم معامل الامتصاص إذ نلاحظ أن زیѧادة درجѧة الحѧرارة تقلѧل     

  من قیم معامل الامتصاص.

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  صاص كدالھ لطاقة الفوتون قبل وبعد التلدین) تغییر معامل الامت٣الشكل (

  :[12]باستخدام المعادلة  ( Eg  )تم حساب فجوة الطاقة الممنوعة للانتقالات الإلكترونیة المباشرة المسموحة 

(4)   -------------------   2/1)( gEhBhf    
  

  : ثابتBحیث 

بدرجѧة حѧرارة التلѧدین وبمѧد الجѧزء المسѧتقیم مѧن          قѧھ الفوتѧون لأغشѧیھ   وطا 2 (αhf) یمثѧل المنحنѧي المرسѧوم بѧین     (4) الشѧكل  
نحصѧل علѧى قیمѧھ فجѧوه الطاقѧة البصѧریة للانتقѧال المباشѧر           (2 = 0 (αhf))المنحنѧي لیقطѧع محѧور طاقѧھ الفوتѧون عنѧد النقطѧة        

لѧل مѧѧن العیѧوب البلوریѧѧة   تѧѧزداد بازدیѧاد درجѧѧات حѧرارة التلѧدین وذلѧѧك لان التلѧدین ق      ( Eg  ) ونلاحѧظ أن قѧیم    المسѧموح  
  ) یبین تغیر فجوة الطاقة مع درجة حرارة التلدین. ٥.والشكل(
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  وطاقة الفوتون الساقط للأغشیة المحضرة قبل وبعد التلدین 2 (αhf) ) یبین العلاقة بین ٤الشكل (

  ودرجة حرارة التلدین للأغشیة المحضرة  Eg ) یبین العلاقة بین ٥الشكل (
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مѧѧاد علѧѧى طیفѧѧي الامتصاصѧѧیة والنفاذیѧѧة للأغشѧѧیة المحضѧѧرة قیѧѧل وبعѧѧد عملیѧѧة التلѧѧدین تѧѧم حسѧѧاب التوصѧѧیلیة           بالاعت
                                   :                                                            [13] الضوئیة وفقا للعلاقة

(5) ω   o  ------------------------------------  σ =2   

  إذ تمثل :
  : σ        الضوئیة .التوصیلیة  

 2          الجزء الخیالي لثابت العزل الكھربائي :.   

   ω   التردد الزاوي :.  

      o.سماحیة الفراغ :  

ة طاقѧة الفوتѧون   وعند دراسة نتائج تغیر التوصیلیة االضوئیة كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة نلاحظ أنھѧا تѧزداد بزیѧاد   
ومѧѧن ھѧѧذا نسѧتنتج أن زیѧѧادة نسѧѧب   ) ، ٦بزیѧѧادة درجѧة حѧѧرارة التلѧѧدین ، كمѧا فѧѧي الشѧكل (    ، وأن قѧیم التوصѧѧیلیة الضѧوئیة تقѧѧل  

وبالتѧالي تقѧل احتمالیѧة وصѧول أكبѧر عѧدد مѧن الإلكترونѧات مѧن حزمѧة            ، [16] التلدین أدت إلى زیѧادة فѧي قیمѧة فجѧوة الطاقѧة     
  .التكافؤ إلى حزمة التوصیل 

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  المحضرة قبل وبعد التلدین )التوصیلیة الضوئیة كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة ٦الشكل (
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  الاستنتاجات

بینѧت أعلѧى قیمѧة للنفاذیѧة. أدى التلѧدین إلѧى        C°600الملدنѧة بدرجѧة حѧرارة     1-x (CO) x (SnO2)أغشیة        
ة ومعامل الامتصѧاص والتوصѧیلیة الضѧوئیة قلѧت     تغییر جمیع الخصائص البصریة قید الدراسة.  الانعكاسی

 eV) قبѧѧل التلѧѧدین إلѧѧى  ٢.٢٨( eVبعملیѧѧة التلѧѧدین و زیѧѧادة فѧѧي قیمѧѧة منحنѧѧي  النفاذیѧѧة وفجѧѧوة الطاقѧѧة مѧѧن      
  ) بعد عملیة التلدین.٢.٣٩( eV ) و٢.٣٤(
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