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  :الخلاصة

بطریقѧѧة التحلѧѧل الكیمیѧѧائي الحѧѧراري علѧѧى قواعѧѧد مѧѧن زجѧѧاج     (4100Å) ذات السѧѧُمك  (SnO2)حُضѧѧرت أغشѧѧیة  
لمѧدة سѧاعتین.     (oC 550,600,650)وتѧم تلѧدین الأغشѧیة المحضѧرة بدرجѧة حѧرارة       (500oC)البورسلیكات بدرجѧة حѧرارة   

متصاصѧѧیة والنفاذیѧѧة للأغشѧѧیة المحضѧѧرة فѧѧي مѧѧدى الاطѧѧوال الموجیѧѧة   دُرسѧѧت الخѧѧواص البصѧѧریة بالاعتمѧѧاد علѧѧى أطیѧѧاف الا 
(320-900)nm           ةѧریة الآتیѧت البصѧبت الثوابѧد حُسѧدین. وقѧة التلѧد عملیѧة بعѧاذ وجد إن الأمتصاصیة تقل بینما تزداد النفاذی،

وان             معامѧѧل :وظھѧѧر ان معامѧѧل الامتصѧѧاص یقѧѧل بعѧѧد التلѧѧدین ، وقیمѧѧة فجѧѧوة الطاقѧѧة الممنوعѧѧة تѧѧزداد بعѧѧد التلѧѧدین،    
  الانكسار ،ومعامل الخمود ، وثابت العزل الحقیقي، وثابت العزل الخیالي، والتوصیلیة الضوئیة جمیعھا تقل بعد التلدین.

:Abstract 

    Thin films of (SnO2) by suitable thickness (4100 Å)  have been prepared on a borosilicate 
glass at a temperature of (500 oC) using chemical spray  pyrolysis technique and annealing at 
(550,600,650 oC) for two hours. The optical properties of the thin films of the prepared 
samples are   calculated using the transmission and absorption spectra in the wavelength range 
of (320-900)nm , were found that the absorbance decreases while the transmittance increases 
after annealing.  

   The optical properties are calculated: absorption coefficient decreases after annealing, 
energy gap increases after annealing. Refractive index, extinction coefficient, real part of 
dielectric constant, imaginary part of dielectric constant and photoconductivity decreases after 
annealing.  

  . : ثنائي اوكسید القصدیر، التلدین، الخواص البصریة، التحلل الكیمیائي، فجوة الطاقة، النفاذیةالكلمات المفتاحیة
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  :المقدمة

نتیجة اتساع أفق التطبیقات الصناعیة والبحثیة للأغشیة الرقیقة وبروز أھمیة الأغشیة الموصلة كھربائیاً والشفافة        
كونھا تمتلك فجوة طاقة مباشرة ومن الأغشیة الموصلة  (SnO2)] ،كان الاھتمام بأغشیة ثنائي اوكسید القصدیر 1ضوئیاً [

 ].٢[  (n-type)مانح الشفافة ذات النوع ال

 ] .٣یعد ثنائي اوكسید القصدیر مادة حساسة لمختلف الغازات مما أدى إلى استعمالھ في الكثیر من بحوث الكواشف[       
وھناك طرائق عدة تستعمل في ] . ٤البنفسجیھ ودایود اللیزر[ وقد أُستخدم مؤخراً في تصمیم الأجھزة الباعثة للضوء فوق

ذ بالتـیـار المستـمـر ـ]، والتـرذی٥[ RF. Sputtering منھا   الترذیذ بالتردد الرادیـوي )SnO2(تحضیر أغشیة 
الترسیب بالحزمـة الالكترونیة                                            و] ، ٦[DC. Magnetron Sputtering الماكنـیـتـرونـي 

 Electron Beam Evaporation ]والترسیب ٩[ ] ، والترسیب باللیزر النبضي٨الأیونیـة[] والترسیب بالحزمـة ٧ ،[
 Modified الترسیـب بالطبـقات الأیونیـة المتعاقبـةو ] ،١٠[ Chemical Vapor Deposition بالبخار الكیمیـائي

Successive Ionic Layer Adsorption ]والتحلل الكیمیائي الحراري ١١ ، [Spray Pyrolysis ]والمحلول ١٢ ، [
  ] .١٣[ Sol –Gelغروي ال

تعد الیوم طریقة التحلل الكیمیائي الحراري من أكثر الطرائق شѧیوعاً وذلѧك لأنھѧا ذات كلفѧة تحضѧیر واطئѧة وأجھزتھѧا               
الدراسѧات العلمیѧة ،    منھااقل تعقیداً، والأغشیة المحضرة بھذه الطریقة تعد أغشیة جیدة ولھا تطبیقات مھمة في مجالات عدة 

] ، وقѧѧد تѧѧم اسѧѧتخدام طریقѧѧة التحلѧѧل الكیمیѧѧائي الحѧѧراري فѧѧي دراسѧѧتنا ھѧѧذه      ١٤بیقѧѧات التكنولوجیѧѧة والصѧѧناعیة [ وبعѧѧض التط
  لتحضیر أغشیة ثنائي اوكسید القصدیر.

I.         یةѧیر أغشѧادة    یھدف البحث الحالي الى تحضѧن مѧة مѧدیر   رقیقѧید القصѧائي أوكسѧمك  ثنѧُبس (4100 Å)     لѧة التحلѧبطریق
 ,550,600)وتلѧدینھا بѧدرجات حѧرارة     )٥٠٠ oC(لمرسѧبة علѧى قواعѧد مѧن الزجѧاج بدرجѧة حѧرارة        الكیمیѧائي الحѧراري وا  

650) oC  اب          ، ودراسة  لمدة ساعتینѧرة وحسѧیة المحضѧیة للأغشѧة والامتصاصѧاس النفاذیѧة بقیѧریة المتمثبѧالخواص البص
لمتمثلѧة بمعامѧل الانكسѧار، ومعامѧل     كل من معامѧل الامتصѧاص ، وفجѧوة الطاقѧة البصѧریة وحسѧاب الثوابѧت البصѧریة كافѧة ا         

الخمѧѧود، ، وثابѧѧت العѧѧزل الكھربѧѧائي بجزئیѧѧھ الحقیقѧѧي والخیѧѧالي، والانعكاسѧѧیة، بالإضѧѧافة إلѧѧى التوصѧѧیلیة الضѧѧوئیة . وذلѧѧك        
للحصول على غشاء ذات مواصفات جیدة وتحسین صѧفاتھ فѧي منطقѧة الطیѧف المرئѧي ومنطقѧة تحѧت الحمѧراء لمѧا تتمتѧع بѧھ            

  من تطبیقات عملیة في تصنیع الخلایا الشمسیة والكواشف. ھاتان المنطقتان 
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  SnO)2(أغشیة  المحلول المستخدم في تحضیرتحضیر

II.      ) لتحضیر المحلول المستخدم في تحضیر أغشیة ثنائي اوكسید القصدیرSnO2 الرقیقة              بطریقة التحلل (
 Stanic Clorideر المائیة                             (الكیمیائي الحراري استخدم محلول مادة كلوریدات القصدی

Hydrated) ورمزھا الكیمیائي (SnCl4.5H2O وھي عبارة عن مسحوق أبیض سریعة الذوبان  (%97.5)) بنقاوة
 Limited Poole-England-General Purpose)) مجھزة من شركة350.58g/molبالماء، وزنھا الجزیئي (

Reagent BDH).  
III.      0.1د تم تحضیر المحلول بتركیز مولاري (وق mol/L) 3.5058) وذلك بإضافة g منھا في (100ml)  من الماء (

  .المقطر، وللحصول على الوزن المطلوب المراد إذابتھ ضمن العیاریة السابقة استعملت العلاقة الآتیة 
IV.                        M = (Wt / Mwt). (1000/V)                                                             

  .(mol/L) : التركیز المولاريMإذ إن:  

Wt        الوزن المطلوب اذابتھ : (g).  

Mwt     الوزن الجزیئي للمادة : (g/mol).    

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

، وبعد إكمال عملیة الإذابة تم الحصول  min(30) ) لمدةMagnetic Stirrerویخلط المحلول باستخدام خلاط مغناطیسي (
، بعدھا وضع المحلول في جھاز الرش الذي یتكون من خزان اسطواني الشكل ینتھي بأنبوبة  نعلى محلول رائق عدیم اللو

ھوائي بضغط عالي شعریة ینزل منھا المحلول تدریجیاً وتحاط نھایة الأنبوبة الشعریة بانتفاخ زجاجي یخرج منھ تیار 
، إذ یتبخر  (oC 500)یتسبب بنزول المحلول من نھایة الأنبوبة الشعریة بشكل رذاذ على قواعد من الزجاج المسخن بدرجة 

  ، والمعادلة الكیمیائیة الآتیة توضح عملیة التحلل لمركب المحلول المستخدم: (SnO2)الماء ویبقى غشاء 

  
غشیة رقیقة بنوعیة جیدة، ومن ضمن ھذه الظروف ارتفاع جھاز الرش عن یتم التحكم بظروف الرش للحصول على أ

، درجة حرارة  (cm3/min 10)، معدل انسیاب المحلول  (N/m2 105)) ، ضغط الھواء cm)1±29القاعدة الزجاجیة 
عد الزجاجیة قبل . وقد استخدمت الطریقة الوزنیة لقیاس سُمك الأغشیة الرقیقة ، وذلك بقیاس وزن القوا(oC 500)القاعدة 

). وبعد الحصول على الغشاء الرقیق Å)4100وبعد عملیة الترسیب وكانت الأغشیة الرقیقة المحضرة ھي ذات سُمك 
بوجود  (550oC)) ایطالي المنشأ وتثبت درجة حرارة الفرن على L7C-Manfrediیوضع في فرن كھربائي من نوع (

من الحرارة یحسب زمن ساعتین ویطفئ الفرن بعدھا ویترك لیبرد  الھواء الجوي وعند وصول الفرن إلى ھذه الدرجة
تدریجیاً حتى یصبح بدرجة حرارة الغرفة ثم یخرج الغشاء الرقیق من الفرن وبھذا نحصل على غشاء رقیق تم تلدینھ بدرجة 

(550oC)یكرر نفس العمل السابق على الغشائین الآخرین، مرة بدرجة حرارة ،(600oC) ارةومرة بدرجة حر(650oC) 
        للحصول على غشاء رقیق تم تلدینھ بدرجتین حراریتین مختلفتین. 

باسѧتخدام   nm(900-320)سُجل طیفي النفاذیة والامتصاصیة لجمیع الأغشیة في مدى الأطوال الموجیѧة               
  . (UV-1700-1650)مطیاف من نوع 
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  النتائج والمناقشة:

  ) قیاس الامتصاصیة1

الرقیقѧة   (SnO2)لجمیع أغشѧیة   nm(900-320)ضمن مدى الأطوال الموجیة  (A)سات الامتصاصیة أجریت قیا  
قبѧѧل التلѧѧدین وبعѧѧده، وقѧѧد بینѧѧت النتѧѧائج إن الامتصاصѧѧیة  تقѧѧل بصѧѧورة تدریجیѧѧة تبعѧѧاً لزیѧѧادة الطѧѧول المѧѧوجي ولجمیѧѧع أغشѧѧیة     

(SnO2) غشیة قبل التلدین وبعده ، وان الامتصاصیة تقل بعد التلدین ولجمیع أ(SnO2) ) ١وكما موضح في الشكل (.   

 ) قیاس النفاذیة2

بأنھا النسبة بین شدة الشعاع النافذ وشدة الشعاع الساقط على السطح ، أجریѧت قیاسѧات النفاذیѧة     (T)تعرف النفاذیة   
النفاذیѧѧة  قبѧѧل التلѧѧدین وبعѧѧده ، وقѧѧد بینѧѧت النتѧѧائج إن  (SnO2)لجمیѧѧع أغشѧѧیة  nm(900-320)ضѧѧمن مѧѧدى الأطѧѧوال الموجیѧѧة 

قبѧѧل التلѧѧدین وبعѧѧده ، وان النفاذیѧѧة تѧѧزداد بعѧѧد   (SnO2)تѧѧزداد بصѧѧورة تدریجیѧѧة تبعѧѧاً لزیѧѧادة الطѧѧول المѧѧوجي ولجمیѧѧع أغشѧѧیة   
  .) ١وكما موضح في الشكل ( (SnO2)التلدین ولجمیع أغشیة 

  معامل الامتصاص 3)

  : [15]بعده باستخدام العلاقة الآتیة الرقیقة قبل التلدین و (SnO2)حُسبت قیم معامل الامتصاص لجمیع أغشیة   

2.303 A
t

   

  Aالامتصاصیة          ،    tسُمك الغشاء                                       إذ إن:

لتغیѧر   "رُسمت علاقة بیانیѧة لمعامѧل الامتصѧاص كدالѧة لطاقѧة الفوتѧون، وقѧد بینѧت النتѧائج إن معامѧل الامتصѧاص یتغیѧر تبعѧا             
)  إن قѧیم معامѧل الامتصѧاص    3ردد، فھو یعتمد على طاقة الفوتونات الساقطة، ومن الملاحظ من خلال             الشѧكل ( الت

، تقѧل قیمѧة    [16] ) عنѧد الطاقѧات الفوتونیѧة العالیѧة ممѧا یѧرجح حѧدوث الانتقѧالات الالكترونیѧة المباشѧرة          cm-1 104اكبر من (
الرقیقѧة قبѧل التلѧدین وبعѧده ، تقѧل قیمѧة معامѧل الامتصѧاص          (SnO2)جمیع أغشیة معامل الامتصاص بزیادة طاقة الفوتون ول

  بعد التلدین.

  ) الانتقالات الالكترونیة 4

بینت الدراسة الحالیة، حدوث انتقالات الكترونیة مباشرة مسموحة، اذ أمكѧن مѧن خلالھѧا حسѧاب قیمѧة فجѧوة الطاقѧة          
  الرقیقة قبل التلدین وبعده باستخدام المعادلة :                                       (SnO2)ة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لجمیع أغشی

)()()( 222
gEhPEh    
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ولذلك ترسم علاقة بیانیة بین
2)( hكدالة لطاقة الفوتون)( h     عѧي لیقطѧن المنحنѧتقیم مѧویرسم مماس للجزء المس ،

)](0[ر طاقة الفوتون عند النقطة محو 2 h         موحѧر المسѧال المباشѧة للانتقѧة الممنوعѧوة الطاقѧة فجѧالذي یمثل قیم،
) ،وجد إن قیم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح تزداد بعد عملیة 6,5,4,3] ، وكما موضح في الأشكال(17[

،ویعزى سبب زیادة فجوة الطاقة الممنوعة بعد عملیة التلدین إلى زیادة تبلور المѧادة   (1)التلدین وكما ھو واضح في الجدول 
نتیجة عملیة التلدین مما یؤدي إلى زیادة الحجم الحبیبي ومѧن المعلѧوم إن علاقѧة الحجѧم الحبیبѧي بفجѧوة الطاقѧة الممنوعѧة ھѧي          

 علاقة طردیة .

  الرقیقة قبل التلدین وبعده (SnO2)باشر المسموح لأغشیة ) قیم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال الم١الجدول (

 (oC)درجة حرارة التلدین   Eg (eV)قبل التلدین  Eg (eV)بعد التلدین 

3.15  ٥٥٠  ٣.١  

3.20  ٦٠٠  ٣.١  

3.25  ٦٥٠  ٣.١  

  حساب معامل الانكسار5) 

ویѧرتبط  [18]  المѧادة         یعرف معامل الانكسار انѧھ النسѧبة بѧین سѧرعة الضѧوء فѧي الفѧراغ إلѧى سѧرعتھ داخѧل              
  :[19]معامل الانكسار مع انعكاسیة الغشاء وفق المعادلة الآتیة 
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  معامل الخمود     Kإذ إن:     

رُسمت علاقة بیانیѧة   (1)قبل التلدین وبعده بأستخدام المعادلة الرقیقة  (SnO2)بت قیم معامل الانكسار لجمیع أغشیة حسُ     
 (SnO2)) ، وقد بینت النتائج إن معامѧل الانكسѧار لأغشѧیة    ٧لمعامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون وكما موضح في الشكل (

    الرقیقة یزداد بصورة تدریجیة تبعاً لزیادة طاقة الفوتون ویقل بعد التلدین .

  ل الخمودحساب معام 6)

  ѧѧُیة  حسѧѧع أغشѧѧود لجمیѧѧل الخمѧѧیم معامѧѧبت ق(SnO2)   تخدامѧѧده باسѧѧدین وبعѧѧل التلѧѧة قبѧѧالرقیق
  :  [20]المعادلة الآتیة

………………………………..(2)                          
 4/k
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  : معامل الامتصاص.   إذ إن:  

.الطول الموجي للضوء الساقط :  

) ، اذ وجد إن معامل الخمود یزداد بزیѧادة  8رُسمت علاقة بیانیة لمعامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون كما في الشكل (         
طاقة الفوتون ویقل بعد التلدین وان ھنالك تشابھ في طبیعة منحنى معامѧل الخمѧود مѧع منحنѧى معامѧل الامتصѧاص وتغیرھمѧا        

  شابھ ناتج عن اعتماد حساب قیم معامل الخمود على قیم معامل الامتصاص.مع طاقة الفوتون ، إذ إن ھذا الت

  ) حساب ثابت العزل الكھربائي7

ان التفاعل بین الضوء وشѧحنات الوسѧط یكѧون بسѧبب عملیѧة امتصѧاص الطاقѧة فѧي المѧادة ومѧن ثѧم حصѧول عملیѧة                
. حُسѧبت   [19]كھربائي المعقد لѧذلك الوسѧط   استقطاب لشحنات ذلك الوسط . ان ھذا الاستقطاب یوصف عادة بثابت العزل ال

  :[21]الرقیقة قبل التلدین وبعده  باستخدام العلاقة الآتیة  (SnO2)قیم ثابت العزل الحقیقي لجمیع أغشیة 

                   )٣................................................(  

          ѧة        رُسمت علاقة بیانیة لثابت العزل الحقیقѧائج إن قیمѧت النتѧد بینѧون ، وقѧة الفوتѧة لطاقѧي كدال
)  ٩ثابت العزل الحقیقѧي تѧزداد بصѧورة تدریجیѧة بزیѧادة طاقѧة الفوتѧون وتقѧل بعѧد التلѧدین كمѧا ھѧو واضѧح فѧي         الشѧكل (               

لتشѧابھ نѧاتج عѧن    ونلاحظ مدى التشابھ بین منحنیات الجزء الحقیقي لثابت العزل الكھربائي ومنحنیات معامل الانكسار وھѧذا ا 
 (k2)) ، وذلك لأن قیم 3بحسب المعادلة ( (k2)أكثر من قیم  (n2)اعتماد حساب قیم الجزء الحقیقي من ثابت العزل على قیم 

  . (n2)قلیلة جداً مقارنةً بقیم 

  :[21] الرقیقة قبل التلدین وبعده  باستخدام العلاقة الآتیة (SnO2)حُسبت قیم ثابت العزل الخیالي لجمیع أغشیة 

nk22   

الرقیقة قبل التلدین وبعده كدالة لطاقѧة الفوتѧون كمѧا     (SnO2)سمت علاقة بیانیة لثابت العزل الخیالي لجمیع أغشیة رُ          
تقѧل بعѧد   ) ، وقد بینت النتائج إن قیمة ثابت العزل الخیالي تزداد بصورة تدریجیѧة تبعѧاً لزیѧادة طاقѧة الفوتѧون و     10في الشكل (

  التلدین ، ونلاحظ مدى التشابھ بین منحنیات الجزء الحقیقي لثابت العزل الكھربائي ومنحنیات معامل الخمود.

  ) حساب التوصیلیة الضوئیة8

  :[22]الرقیقة قبل التلدین وبعده باستخدام المعادلة الآتیة  (SnO2)بت قیم التوصیلیة الضوئیة لجمیع أغشیة حسُ  

 4/nc  

الرقیقѧѧة قبѧѧل التلѧѧدین وبعѧѧده كدالѧѧة لقѧѧیم طاقѧѧة    (SnO2)رُسѧѧمت علاقѧѧة بیانیѧѧة لقѧѧیم التوصѧѧیلیة الضѧѧوئیة لجمیѧѧع أغشѧѧیة            
) إن قیمة التوصیلیة الضوئیة تقل تدریجیاً بزیادة طاقة الفوتون وتѧزداد بعѧد التلѧدین لارتبѧاط     9الفوتون ، ویلاحظ من الشكل (

  امل الامتصاص .التوصیلیة الضوئیة بمع

  

22
1 kn 
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  الاستنتاجات

  / أدى التلدین إلى زیادة نفاذیة المادة وتقلیل امتصاصیتھا.١

  / أدى التلدین إلى زیادة قیمة فجوة الطاقة الممنوعة.٢

/ أدى التلدین إلى تقلیل قیمة كل من معامل الامتصاص، ومعامل الانكسار، ومعامل الخمود، وثابت العزل الكھربائي ٣
  یقي والخیالي، وبالإضافة إلى التوصیلیة الضوئیة.بجزأیھ الحق
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  الامتصاصیة ، النفاذیة كدالة للطول الموجي  (1)الشكل 
  
  
  

  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) لأغشیة  

 

  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة  (2) الشكل 
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  قبل التلدین (SnO2) لمباشرة المسموحة لغشاءالانتقالات الالكترونیة ا (3)الشكل 

  

  

  

    

 (550oC)بعد التلدین بدرجة  (SnO2) الانتقالات الالكترونیة المباشرة المسموحة لغشاء  (4)الشكل 
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  (600oC)بعد التلدین بدرجة  (SnO2) الانتقالات الالكترونیة المباشرة المسموحة لغشاء  (5)الشكل 

  

 

 

  (650oC)بعد التلدین بدرجة  (SnO2) ت الالكترونیة المباشرة المسموحة لغشاء الانتقالا (6)الشكل 
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  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة   (7)الشكل 

  

  

  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة   (8)الشكل 
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  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) الجزء الحقیقي لثابت العزل كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة  (9)لشكلا

  

  

  

  الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) الجزء الخیالي لثابت العزل كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة  (10)الشكل
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 الرقیقة قبل التلدین وبعده(SnO2) التوصیلیة الضوئیة كدالة لطاقة الفوتون لأغشیة  (11)الشكل 

 

 

 

 


