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ثنائي اوكسيد  دراسة تأثير التشويب بالنحاس على الخصائص البصرية والكهربائية لأغشية
 الرقيقة (SnO2القصدير)

 عامر مهدي صالح,  صبري جاسم محمد
 العراقتكريت , جامعة تكريت , , كلية التربية  ,قسم الفيزياء 

( 31/7/1103تاريخ القبول: ---- 01/6/1103) تاريخ الاستلام:  
 الملخص

الكيميررراأو  الرررر ( بطري رررة 3,%1)% الحجميرررة يالم ررريبة بالنحرررا  بنسررر  الت ررريي  ةيرررر الم ررريبة (SnO2)ثنررراأو ييكسررريد ال  رررديرحضررررت ية رررية 
. تمررت دراسررة الص رراأر الب رررية ل ة ررية مرر  صرر   تسررجي   (5ml/min)ر , يبمعررد   (773K)الحرررار , ىلررا قياىررد زجاجيررة بدرجررة حرررار  

  , فرو حري  ت رر  فجري  بزيراد  الت ريي  بالنحرا النفاذيرة ت ر  , يقرد يجرد ي   (nm 900-300)طيفوّ النفاذية يالامت ا ية, يلمرد  اططريا  الميجيرة 
ياضررر رت نتررراأو الفحي رررات الك رباأيرررة ا  التي ررريلية ت ررر  بزيررراد  الت ررريي  بزيررراد  الت ررريي  بالنحرررا .  الطاقررررة الب ررررية ل نت رررا  المبا رررر المسرررمي 

 .   بالنحا  يكذلك تركيز الحام ت
 . الكيمياأو الحرار , الر   يالك رباأية( , الصيار الب رية (SnO2ييكسيد ال  دير ثناأو :  keywords)كلمات مفتاحية )
 الجانب النظري

تعررد فيزيرراء اطة ررية الرقي ررة ياحررد  مرر  الفررريز الم مررة فررو فيزيرراء الحالررة 
ال لبة التو تتعام  مع انظمة ذات سمك قلي  جردا  يترراي  بري  ى ررات 

يترسر  ىلرا مرياد  رلبة تعرر   [2,1]متري النانيمترات يبضرع مر  مرايكر 
ه , يمرر   ررذ ( تعتمررد ىلررا طبيعررة الدراسررةSubstrateب ياىررد الاسررا  )

 .[3]المررررياد الزجرررراك يالسررررليكي  يبعرررر  اطمرررر   يالمعرررراد  يالبرررريليمرات
يس مت ت نية اطة ية الرقي ة اس اما  كبيرا  فرو دراسرة ا رباه المي ر ت 

ياىطرت فكرر   . [4]التاسرع ى رريالتو بدي الا تمام في را منرذ يياأر  ال رر  
ياضحة ى  العديد مر  صيا ر ا الفيزياأيرة يالكيمياأيرة الترو تصتلر  ىر  

. تررم  [5]( Bulkصرريار المررياد المكينررة ل ررا ي ررو فررو حالت ررا الحجميررة )
ستعاضررررة ىرررر  كثيررررر مرررر  اجررررزاء الرررردياأر اسررررتصدام اطة ررررية الرقي ررررة ل 

  و :ر اكب  عطو  فات مماثلة بكفاءالالكترينية التو ت  
 يالترانزسرررررتيرات (Capacitors) ( يالمتسررررعاتRectifiersالم يمررررات )

(Transistors) الرقميررة يالحاسرربات (DigitalComput) ,  اسررتعملت
اطة ررية الرقي ررة فررو ىمليررة التررداص  المسررتصدمة فررو اج ررز  الاستنسرررا  

, كررذلك اسررتصدمت فررو طرر ء العدسررات يالمرايررا  يالت رريير الفيترريةرافو
 رررررررفات الصا رررررررة ايالمر رررررررحات لررررررربع  الاطررررررريا  الميجيرررررررة ذات المي 

ال مسررية  ( يالص يرراPhotocells) ل سررتفاد  من ررا فررو الص يررا الضرريأية
(Solar cells(  يالكيا ررر  )Detectors ب رررك  ىرررام )[6].  نتيجرررة ي

اتساز يفق التطبي ات ال رناىية يالبحثيرة ل ة رية الرقي رة يبرريز ي ميرة 
و أانرك رباأيا  يال فافة ضريأيا  كرا  الا تمرام بية رية ثاطة ية المي لة 
إذ تتميررز بين ررا تمتلررك فجرري  طاقررة مبا ررر   , (SnO2)ايكسرريد ال  رردير 

مرر  اطة ررية المي ررلة ال ررفافة ي ررو مرر  النرريز  (SnO2)يتعررد ية ررية 
 ررررو الالكترينررررات  أيسررررةي  ي  حررررام ت ال ررررحنة الر  (n-type)المرررران  

( ي  يحضرررر 1942ىرررام )(Mcmasters) ث. يقرررد اسرررتطاز الباحررر[7]
ية ية رقي ة م  ثناأو ايكسيد ال  ردير للمرر  اطيلرا, يل رد در  ثنراأو 

حترررررا  ررررررملت تطبي اترررررر  , يتيسرررررعت  ايكسررررريد ال  ررررردير ب ررررررك  ياسرررررع
ثنررررراأو ي  اسرررررتصدام  كنيافرررررذ مي رررررلة فرررررو تكنيليجيرررررا الصليرررررة الضررررريأية ,

النبررراأط لررر  تطبي رررات ىديرررد  اذ يسرررتصدم فرررو  (SnO2)ايكسررريد ال  ررردير

 –ىراز  –الك ريب رية يفو نبراأط تحيير  الطاقرة المبا رر  فرو )مي ر 
[9,8] فرو المجمعرات ال مسرية (مي ر 

ييعرد ثنراأو ايكسريد ال  ردير  . 
مرراد  حساسررة لمصتلرر  المررازات ممررا يد  إلررا يجررراء الكثيررر مرر  البحرريث 

يقرررد ي سرررتصدم  .[10]  (Sensers Gas) متحسسرررات المرررازفرررو مجرررا  
صًرا  فررررو ت رررر (  UVميم اطج ررررز  الباىثررررة للضرررريء فرررريق البنفسررررجو )مرررر
 .[ 11]يداييد الليزر 

 الجانب العملي
بطري ررررة  الرقي ررررة( SnO2)ثنرررراأو ايكسرررريد ال  ررررديرية ررررية  تحضرررريرتررررم 

 ال  ررردير الماأيرررة اتكليريررردياسرررتصدمت مررراد  الحررررار   الكيميررراأو الرررر 
يرمز رررررررررررررا الكيميررررررررررررراأو  ( الن يرررررررررررررةSnO2) فرررررررررررررو تحضرررررررررررررير ية رررررررررررررية

(SnCl4.5H2O  بن رراي )(99.5%)   بررري  يي ررو ىبررار  ىرر  مسررحيق
يقرد تررم  ,( 350.58g/molيزن را الجزيأرو ) , المرراءفرو الرذيبا   ةسرريع

 بإضرررررافة( يذلرررررك mol/L 0.1) محلررررري  بتركيرررررز مررررريلار التحضرررررير 
(3.5058g من ررا فررو )(100ml مرر  المرراء ),يللح رري  ىلررا  الم طررر

السراب ة اسرتعملت الع قرة  ةالمعيارير اليز  المطلري  المرراد إذابتر  ضرم 
 [12]الآتية 

. 
M = (Wt / MWt). (1000/V)------- (1)  

 .(mol/L)  : التركيز الميلار Mإذ إ :  
Wt اليز  المطلي  اذابت :  (g). 

Mwt اليز  الجزيأو للماد : (g/mol).  
V الإذابةتمت في    الم طر الذ: حجم الماء (mL).   

( Magnetic Stirrerييصلررط المحلرري  باسررتصدام صرر ط ممناطيسررو ) 
الح رررري  ىلررررا تررررم يبعررررد إكمررررا  ىمليررررة الإذابررررة  , min(10-5)لمررررد  

 ت ريي ال المحلري  المسرتصدم فروتحضرير  يترم .ىديم اللري  محلي  راأق
, ي ررو  (CuCl2.2H2O) نحررا مرراد  كليريررد ال مرر  (%3,%1)بنسرر 
يزن رررا  , الرررذيبا  فرررو المررراء ةسرررريع ىررر  بلررريرات زرقررراء مصضرررر ىبرررار  

( مرر  1.7048gإذابررة )ب يقررد تررم تحضرريره .( 170,48g/molالجزيأررو )
محلرري  ( مرراء م طررر يمر  ثررم يضرا  الررا 100mlفرو ) نحررا كليريرد ال
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بالنسرررربة  (1-99الحجميررررة ) حسرررر  نسرررر  الت رررريي كليريررررد ال  رررردير ي 
المحلري  ىلرا  ر يير( بالنسبة للت يي  الثرانو 3-97للت يي  الاي  ي)

, يقرررد كرررا  سرررمك  (773Kقياىرررد سررراصنة مررر  الزجررراك يبدرجرررة حررررار  )
م  الضرير  يضع ال ياىد الزجاجية ىلرا  . μm 0.5الاة ية بحديد 

الك ربرراأو لمررد  لا ت رر  ىرر  ن رر  سرراىة للي رري  إلررا درجررة  المسررص 
ي   يضرررا  ييمررر  الضررررير   , الرررر الحررررار  المطليبرررة قبررر  البررردء بعمليرررة 

الك ربراأو لمرد  سراىة بعرد إكمررا   المسررص تتررك ال ياىرد الزجاجيرة ىلرا 
يذلررك للسررما  ل ة ررية المحضررر  بإكمررا  ىمليررة اطكسررد  الررر  ىمليررة 

(Oxidation ي )نماء البلير ال . 
 النتائج والمناقشة

 SnO2يالك رباأيررة لم رراء  تررم فررو  ررذا البحررث دراسررة الصرريار الب رررية
 : ييتويكما  الن و يالم ي  بالنحا 

    البصرية واصالخ -1
 النفاذية -أ

 لسررراقطة ىلررراي رررد  الضررريء ا (It) رررو النسررربة بررري   رررد  الضررريء النافرررذ 
 .[13] (I๐)نميذك ال

T=It /I˳---------------(2) 
 تررم حسررا  قرريم طيرر  النفاذيررة ل ة ررية المحضررر  ل طرريا  الميجيررة مرر 

ن حرررررظ ا  النفاذيرررررة ل ة رررررية المحضرررررر  ت ررررر  ,نرررررانيمتر  (900-300)
يا   زيراد  نسربة  , (1) يكما ميض  فو ال ك  بزياد  الت يي  بالنحا 

دً  إلررررا تكرررريّ  مسررررتييات ميضررررعية جديررررد  يسررررف  حزمررررة   الت رررريي  ترررر
التي ي  ي ذه المسرتييات م يري  لاسرت با  الإلكترينرات يتيليرد ذيري  فرو 
فجي  الطاقة الب رية ي ذه الذيي  تعمر  باتجراه الت لير  مر  فجري  الطاقرة 

 al.)  (Liu et. ي رو يحرد العيري  البليريرة .ي رذا يتفرق مرع الباحرث  

[14]
. 
   (α) الامتصاص معاملب: 
 م ررريبة يالم ررريبةالل رررد ترررم حسرررا  معامررر  الامت رررار ل ة رررية ةيرررر  

 .[15]الع قة عما م  طي  الامت ا ية ل ذه الاة ية, باستكافة 
α = 2.303 

 

 
 ---------- (3) 

( يبي  تميرر معامر  الامت رار ل ة رية بي رف  دالرة لطاقرة 2ال ك  )
الفيترري , ين حرررظ ي  معامررر  الامت رررار يررزداد بزيررراد  طاقرررة الفيتررري , 

, يتعررررز  الزيرررراد  فررررو معامرررر   نحررررا يكررررذلك يررررزداد بزيرررراد  الت رررريي  بال
, يح ررررري  الانت رررررالات  الامت ررررار الرررررا قلررررة فجررررري  الطاقرررررة الب رررررية

كًرررد ذلرررك ال ررريم  الكبيرررر  لمعامررر  الامت رررار الترررو تكررري  المبا رررر  . يي
(10

4
cm

-1<α. ) 
 فجوة الطاقة البصرية  -ج

 بالنحرا  يالم ريبة الطاقرة الممنيىرة ل ة رية الن يرة فجري  تم حسرا  ل د

 .[16]الع قة  م  المسميحة المبا ر  الالكترينية للإنت الات
α hv = B₀ (hv – Eg

opt
)

r  
-----------------

 
(4)

 

r يحدد نيز الانت ا : معام  يسو . 
B₀ : الماد ثابت يعتمد ىلا طبيعة . 

Eg
opt:  بيحدات تمث  فجي  الطاقة الب رية(eV) . 
hv  طاقة الفيتي  بيحدات :eV)) . 

(αhυ)بري  الع قرة برسرم يذلرك
 امترداد مر   (hυ) الفيتري  طاقرة يبري   2

 ىنرد الفيتري  طاقرة محرير ي طرع الرذ  للمنحنرو  المسررت يم الجرزء

(αhυ)الن طررة
 2

 طررة ال طررع تمثرر  قيمررة فجرري  الطاقررة ني  ي     0= 
Eg)الب ررررية 

opt ) طة رررية  ل نت رررا  المبا رررر المسرررمي((SnO2  الن يرررة
يل رد يد  الت ريي  .  (3a,b,c), كما  ري ميضر  فرو ال رك   يالم يبة

Eg)بالنحا  الا تناقر قيم 
opt)  مع زياد  نس  الت ريي , ييعرز  ذلرك

 . تمييرات فو التركي  بسب  يجيد ال ياأ الا يجيد 
  الكهربائية قياساتال -2

تتضررررم  ال ياسررررات الك رباأيررررة دراسررررة ترررريثير  رررري   الررررذ  يعررررر  بينرررر  
اصت   تيزيع التيرار فرو  رريحة مي رلة يي  رب  مي رلة بفعر  المجرا  

. إذ يمكررر  مررر  دراسرررة تررريثير  ررري  معرفرررة نررريز  رررب  [ 17] الممناطيسرررو 
مر  معرفرة قيمرة معامرر    pيم مر  نريز  nالمي ر  سرياء يكرا  مر  نريز 

ياذا   nفرريذا كانررت سررالبة يعنررو ا   ررب  المي رر  مرر  نرريز  RH  رري 
يييضررررا إيجرررراد قرررريم  Pكانررررت ميجبررررة يعنررررو ا   ررررب  المي رررر  مرررر  نرررريز 

الصرررررريار الك رباأيررررررة كالتحركيررررررة يتركيررررررز حررررررام ت ال ررررررحنة اطةلبيررررررة 
 . [18]يالتي يلية  يحس  الع قات ادناه
--------- (5)       - RH = 

 تركيز الالكترينات : neحيث 
1/ρ-----------------(6)=σ 

 تمث  الم ايمية : ρحيث 
7))---------σ   RH=μ 

 تمث  تحركية الالكترينات  :μحيث 
تررم التعررر  ىلررا نرريز   SnO2يمرر  صرر   قياسررات ترريثير  رري  طة ررية 

حرررام ت ال رررحنة يتركيز رررا يقيمرررة معامررر   ررري  يالتي ررريلية الك رباأيرررة 
يالتحركية ل ة ية ىند درجة حرار  المرفة ,ييجرد ان را جميعرا  مر  النريز 

 رررذا يتفرررق مرررع ي السرررالبة  RH( مررر  قيمرررة معامررر   رري  n-typeالسررال  )
 ( يمثرررررر 1)رقررررررم يالجرررررردي  .A.A.Alsac [19]ماتي رررررر  اليرررررر  الباحررررررث 

ل ة رررية  حسررا  ىامرر   رري  يتركيررز الحررام ت يالتي رريلية يالتحركيررة
 . المحضر 
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 النقية والمشوبةSnO2 النفاذية لأغشية  (1شكل )

 

 
 بالنحاس النقية والمشوبة SnO2معامل الامتصاص لأغشية  (4شكل )

 

 
 النقي SnO2فجوة الطاقة لغشاء  (3aشكل )
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 %(1) المشوب بالنحاس بنسبة SnO2( فجوة الطاقة لغشاء 3bشكل )

 

 
 %(3) بنسبة بالنحاس المشوبة SnO2لغشاء( فجوة الطاقة 3cشكل)

 
 وتركيز الحاملات يمثل  قيم التوصيلية الكهربائية ومعامل هول والتحركية (1جدول )

Nd (1 / cm
3 
) µ (Cm 

2
/ V.s)  ب  المي  نيز  σ

 (Ω.Cm)
-1 RH (cm

3 
/ c)  النس 

-5.75x10
17

 3.45x10
1

 n-type 3.18x10
-1

 -1.08x10
2

 PURE 

-2.28x10
17

 6.68x10
1

 n-type 2.44x10
-2

 -2.73x10
3

 1% 

-1.19x10
15

 4.68x10
1

 n-type 8.97x10
-3

 -5.22x10
3

 3% 

 
 الاستنتاجات

دلرررررررت نتررررررراأو ال ياسرررررررات الب ررررررررية ىلرررررررا ي  طبيعرررررررة الانت رررررررالات  .1
 الالكترينية كانت انت الات الكترينية مبا ر  مسميحة.

دلرت نترراأو ال ياسرات الب رررية ي  فجرري  الطاقرة الب رررية ل نت ررالات  .2
 بالنحا . المبا ر  المسميحة ت   يزياد  نسبة الت يي 

دً  الرا زيراد  الامت ا رية, يكررذلك  بالنحرا إ  زيراد  الت ريي   .3 تر
زيرراد  معامرر  الامت ررار , يلررذلك يمكرر  اسررتعما  اطة ررية المحضررر  

 فو ت نيع الص يا ال مسية.

اضرر رت نترراأو ال ياسررات الك رباأيررة ا   ررب  المي رر   رري مرر  نرريز  .4
n-type . ي ذا ياض  م  ص   قيمة معام   ي 

. قيمرررررررة التي ررررررريلية الك رباأيرررررررة ت ررررررر  بزيررررررراد  الت ررررررريي  بالنحرررررررا  .5
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Abstract 
Undoped and Cu-doped SnO2 with doping percentage of (1%,3%) have been prepared using chemical spray 

pyrolysis method on glass substrate at (773K), with spray rate (5 ml/min). The absorbance and transmittance 

spectra have been recorded in the wavelength range (300-900) nm. It was found that the transmittance decreased 

with doping, while the optical band gap decreased for allowed direct transition with increasing Cu concentration. 

Electrical Measurement showed that the conductivity decreased with cupper doping and Carrier concentration .

 

 


