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 :الخلاصة 
 وتم.بتقنية التحلل الكيميائي الحراري  سلايداتعلى قواعد من زجاج ال (Cu2SnO%5:)حضرت اغشية رقيقة من             
  .ة اعلى من درجة حرارة التحضيردراسة الخواص البصرية باختلاف السمك وتم معاملتها بدرجات حرار      
      الثوابت البصريه بالاعتماد على اطياف الامتصاصية والنفاذية لهذه الاغشيه في مدى الاطوال الموجيه تم دراسة       

(350-900 nm)  معامل الانكسار وثابت   ,معامل الخمود ,الانعكاسية,معامل الامتصاص :  وتم حساب الثوابت البصريه الاتيه
  .كداله لطاقة الفوتون لبصريهحقيقي والخيالي والايصالية االعزل الكهربائي ال
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-: Abstract 
 

      Thin films of SnO2:5%Cu have been prepared on slide glass using chemical spray pyrolysis 

technique. The optical constants were studied in accordance to the recording of the absorptance and 

transmittance spectra in range of wave-lengths (350-900) nm . The following optical constants have 

been calculated: (absorption coefficient , Reflectance, extinction coefficient,refractive index, 

dielectric constant in its two  parts, and optical conductivity) as afunction of photon energy.  
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 :المقدمة
(، هيي عبيارة TCOs  )Transparent Conductive Oxidesأكاسييد التوصييل الشيفافة والتيي يطليه عليهيا اختصيارا    ́ن  إ    

 .]ZnO 3O2In,  2SnO ]1,عن أشباه موصلات مركبة مكونة من معدن متحد مع الأوكسجين مثل 
]2[ ذ تتميز بارتفاع توصيليتها ونفاذيتها البصرية العالية  شفافة( فيمتد طييف النفاذيية فيهيا ميا بيين إوتجمع هذه المواد بين ميزتين، 

(400–1500 nm)   ويعتمد ذلك على ظروف تحضير المادة وعلى اليرغم مين كبير فجيوة طاقية هيذه الاغشيية فهنياك امكانيية تواجيد ،
 .]3[الكترونات حرة في حزمة التوصيل

( نظرا لاهميتهيا التكنولوجيية ولميا لهيا مين تطبيقيات عيدة 2SnOونتيجة لذلك نجد الدراسات الحديثة قد اتجهت الى الاهتمام باغشية  
 .]5,4[موصل( في المجمعات الشمسية-عازل-دم في النبائط الكهروبصرية وفي نبائط تحويل الطاقة المباشرة في  موصلاذ تستخ

 Gasويعد ثنائي اوكسيد القصدير مادة حساسة لمختلف الغازات مما ادى الى اجراء الكثير من البحوث في مجيال متحسسيات الغياز  

Sensors)]6[ الاجهزة الباعثة للضوء فوه البنفسجي  .وقد استخدم مؤخرا في تصميمUVودايود الليزر ،)]7[ . 
وتوسعت تطبيقاته حتيى شيملت اسيتخدامه كنوافيذ موصيلة فيي تكنولوجييا الخليية الضيوئية، كميا يمكين وضيع طبقية مين ثنيائي اوكسييد 

 (Collector Gridجامعية  صبح من غير الضروري إستخدام شبكة امعدن(، لذا  -في تركيب  شبه موصلالقصدير كقطب معدني 
 .]9[.كما تستخدم كمرشحات في المدى تحت الحمراء وتبقى شفافة في المدى المرئي]8[

ه باسييماك مختلفييه المحضيير ( Cu5:2SnO%(الخصييائص البصييرية لاغشييية  علييى  تيياثير التلييدين يهييدف البحييث الحييالي الييى دراسيية
 وبتقنية التحلل الكيميائي الحراري .

 

 العمل التجريبي:
 (:2SnO  أغشية تحضير في المستخدم المحلولتحضير 
( الرقيقية بطريقية التحليل الكيمييائي الحيراري فقيد اسيتخدمت ميادة كلورييدات 2SnOأغشية   المحلول المستخدم في تحضيرلتحضير 

الليون ( وهيي عبيارة عين مسيحوه أبيي  O2.5H4SnCl( ورمزها الكيميائي  Stanic Cloride Hydratedالقصدير المائية  
(  (100ml( منهيا فيي g 3.5058(، وذليك بضضيافة  mol/L 0.1سريع الذوبان بالماء، وقد تم تحضيير المحليول بتركييز ميولاري  

 .من الماء المقطر
،وبعيييد إكمييال عملييية اتذابيية ييييتم min(20-15)( لمييدة Magnetic Stirrerويخلييط المحلييول باسييتخدام خييلاط مغناطيسيييي   

 عديم اللون.الحصول على محلول رائه 

(، وهيي عبيارة عين مسيحوه 2CuCl(، فقيد اسيتخدمت ميادة كلورييد النحيا)  Cu( المشيوبة بالنحيا)  2SnOلتحضير أغشية  
تم إذابية  إذ(،mol/L 0.1بتركيز مولاري  ل (،وتم تحضير المحلو134.466g/molأحمر سريع الذوبان في الماء، وزنه الجزيئي  

 1.3446 g 100 ( من كلوريد النحا) في ml.ماء مقطر ) 
وبعد إكمال عملية اتذابة تيم الحصيول  ،min(20-15)( لمدة Magnetic Stirrerويخلط المحلول باستخدام خلاط مغناطيسي  

يهيي  المسيخن الكهربيائي  ، %5ضياف اليى محليول كلورييد القصيدير وبنسيبة حجمييه مقيدارهايثيم  على محلول رائيه عيديم الليون.
 ذرييهت. بعيد ذليك يوضيع جهياز ال) C)º 500         وهيي حليللغر  ترسيب الأغشية حتى يصيل إليى درجية الحيرارة المطلوبية للت

 ،ذرييهتترسيب الأغشية منيه فيي خيزان جهياز ال طلوبالمحلول الم . ثم يوضع(1Cm±32)بشكل عمودي باتجاه القواعد على بعد 
لتيي انخفضيت الضيمان رجيوع درجية حيرارة القواعيد  (3min)لمدة  وتغله المضخه الهوائية للتوقف (10ml/minوبمعدل ترسيب  
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ييدور المسيخن بشيكل دائيري لضيمان الترسييب المتجيان). وبعيد فتيرة  تحليلبسبب الرذاذ البارد إلى قيمتهيا الأوليى. وأثنياء عمليية ال
لكيي  (5min)التوقف تعاد العملية عدة مرات لحين الوصول إلى السمك المطلوب. وعند الانتهاء يترك الغشاء فوه السخان لميدة 

  .تتم عملية اتنماء البلوري بشكل جيد
            -nm  900  فيي ميدى الطييف ((PU8800UV\VIS مطيياف نيوعوالنفاذية باستخدام  تسجيل طيفي الامتصاصيةتم  

 .(μm(0.2,0.4,0.6لعدد من  الاسماك   (، 350

ان عملييية تعييري  الغشيياء لدرجيية حراريييه معينييه ولفتييره زمنيييه محييدده تييدعى بالمعاملييه الحراريييه وقييد تجييرى هييذه العمليييه         
عمليييية التليييدين عليييى التركييييب البليييوري والانتقيييالات الالكترونييييه وتيييؤدي اليييى تقلييييل بيييالفراو او بوجيييود الغيييازات او الهيييواء وتيييؤثر 

اما في المواد البلوريه فانها تقليل مين العييوب البلورييه حييث اميا انهيا تمينح اليذرات  . المستويات الموضعيه  في المواد اللابلوريه
-L7C)  فرنييا كهربائيييا ميين نييوع  اسييتعمل لهييذا الغيير  و  الطاقييه الحركيييه اللازمييه لاعييادة ترتيييب نفسييها فييي الشييبيكه البلوريييه

) Manfredi  ايطالي المنش  وتصل درجة حرارته اكثر من  CO800  تلدين الغشاء بدرجات حراريه وقد تم بوجود الهواء الجوي 

 CO) 006( والنفاذيية باسيتخدام مطييافولمدة ساعتين ثم يترك الغشاء داخل الفرن الى ان يبرد و تم تسجيل طيفيي الامتصاصيية 
  ه .قبل التلدين وبعد (nm 900-350  ) لمدى الطيف 

 ة:والمناقشالنتائج 

تتيي ثر حيييث يمكيين ايجيياد العديييد ميين الثوابييت البصييرية ميين خييلال دراسيية طيييف الامتصاصييية لمييديات واسييعة ميين الاطييوال الموجيييه 
 .مثل السمك ، وطول موجة الاشعاع الساقط ولون المادة  بعوامل عدهامتصاصية المواد 

ان الامتصاصية تقل مع زيادة  نتائجوقد بينت ال يمثل تغيير طيف الامتصاصية كدالة لطول الموجي باختلاف السمك (1)    والشكل 
ويعني هذا فيزيائيا  ان الفوتون السياقط ليم يسيتطع ان يهييج اتلكتيرون وينقليه مين حزمية التكيافؤ إليى  الطول الموجي للاغشية كافه

حيث نلاحيظ ان حزمة التوصيل لان طاقة الفوتون الساقط اقل من قيمة فجوة الطاقة لشبه الموصل ولهذا أصبحت الامتصاصية تقل 
وان طيف الامتصاصيية يقيع ضيمن المنطقية المرئيية وبعيدها  جية القصيرةفي الاطوال المو  عاليه الغشاء المحضر يمتاز بامتصاصية

الشكل يظهر ان الاغشية تزداد امتصاصيتها مع زييادة  ومنبعد هذه المنطقه  بزيادة الطول الموجي في الامتصاصيه نلاحظ نقصانه
 سمك الغشاء

زييادة ب قيلحيرارة التليدين حييث ان الامتصاصيية ت يمثيل تغييير طييف الامتصاصيية كدالية لطيول الميوجي بياختلاف درجية (2) والشكل 
 . ( لعملية التلدين ودراسة الخواص البصريه عليه0.2μmوتم اخذ الغشاء ذوسمك   التلديندرجة حرارة 

مميا ييدل عليى ان هيذه   (nm 450) يبدي زييادة مفاجئية وقويية عنيد الطيول الميوجي  اذ  (3) يظهر منحنى النفاذية كمافي الشكل
للخلايا الشمسية لان المنطقة الطيفية الفعالية فيي الخلاييا الشمسيية تقيع فيي   (Window Gap) الاغشية تصلح كنافذة بصرية 

  .المنطقة المرئية من الطيف الكهرومغناطيسي ونلاحظ نقصان النفاذية بزيادة سمك الغشاء

 .النفاذية بزيادة درجة الحرارة زدادالموجي قبل وبعد التلدين حيث تيوضح النفاذية كدالة لطول  (4) الشكل  اماو 
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فيي منطقيه الامتصياص الاساسييه باسيتخدام العلاقيه  (-Absorption Coefficient -α) تيم حسياب معاميل الامتصياص  وقيد  
 :]01[الاتيه 

α = 2.303 A/ t                                        …(1) 

 سمك الغشاء :  t      امتصاصيه الغشاء  A:اذ تمثل 

 α ) ب ختلاف السمك وكانت قيم معاميل الامتصياص   طمتصاص كدالة لطاقة الفوتون الساقتغير معامل الا (5) يبين الشكل 

  ) 1-mc410> وان الطاقات العالية التي حسبت عندها هذه القيم هيي فجيوة الطاقية  مما يرجح حدوث انتقلات الكترونيه مباشره, 

ان معاميل الامتصياص يكيون قليييل عنيد الطاقيات الفوتونيية الواطئيية وفيهيا تكيون احتماليية الانتقييالات الالكترونيية قليلية وتيزداد قيييم 
  .صاص بزيادة السمكمعامل الامت يتاثرمعامل الامتصاص عند حافة الامتصاص ب تجاه الطاقات العالية و 

 

وهيذا  تقلييل العييوب البليوريبزييادة درجيات الحيراره مميا ييدل عليى  قيلاميا بعيد اجيراء التليدين لاحظنيا ان معاميل الامتصياص ي
 (6 مايوضحه الشكل

 ]11[:  من العلاقة )R ( وتم حساب الانعكاسية
)2…………………………(   A+T+R=1 

اذ نلاحيظ ان الانعكاسيية تيزداد بزييادة طاقية  كدالية لطاقية الفوتيون بياختلاف الاسيماك  (R) يبيين تغيير الانعكاسيية  (7) والشيكل 
  الانعكاسيه ادى الى تغيير قيموان اختلاف السمك الفوتون 

اثر في التركيب البلوري ان اختلاف السمك اذ بزيادة سمك الغشاء قلوقد بينت النتائج ان الانعكاسية ت
         (8 وكذلك بزيادة درجات حرارة التلدين وهذا موضح بالشكللمادة الغشاء وغير طبيعة سطوح الاغشية 

  
 ]21[:للاغشية المحضرة من المعادلة الاتية  )oK  (وتم حساب معامل الخمود 

) 3………………………(                         = αλ/4π oK 

يبيين تغيير معاميل الخميود ميع طاقية الفوتيون لجمييع الاسيماك وجيد ان  (9) الطيول الميوجي للشيعاع السياقط والشيكل  λ حييث ان 
معامل الخمود يزداد بزيادة طاقة الفوتون ونستطيع ملاحظ التشابه في طبيعة منحني معامل الخمود مع منحني معامل الامتصاص 

 .لغشاء معامل الخمود بزيادة سمك ا تاثرد على قيم معامل الامتصاص وياذ ان التشابة ناتج عن اعتماد قيم معامل الخمو 

                      
 (10)في الشكل  وهذا مانلاحظه بزيادة درجة حرارة التلدين  يقل نلاحظ ان معامل الخمودبينما

 
 ]31[وفه المعادلة  )on  (تم حساب معامل الانكسار 

)                          4….(      R)-+(1+R)/(11/2+1)}2
o(K-2R)-/(12={(1+R)on 
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يبييين تغييير معامييل الانكسييار مييع طاقيية الفوتييون يييزداد معامييل الانكسييار بصييورة تدريجييية تبعييا لزيييادة طاقيية  (11) الشييكل 
ان طبيعة منحني معامل الانكسيار مشيابهة لطبيعية منحنيي الانعكاسيية وذليك لارتبياط الانعكاسيية ميع معاميل الانكسيار وان الفوتون 

قيم معامل الانكسار بزيادة السمك وكذلك بزيادة درجات حرارة التلدين كما فيي  نقصاناعلى قيمة تكون مقاربة لفجوة الطاقه ونلاحظ 
 .قيم الانعكاسية اننقصالى  ذلك يعزىو   (12)الشكل 

 
 

 ]41[من المعادلة )1  (تم حساب ثابت العزل الحقيقي

)5…………….. …………… (                       2 ok -2 o= n 1 

اذ نلاحيظ ان سيلوك المنحنيي يشيبه اليى حيد سيلوك منحنيي يبين تغير ثابت العزل الكهربائي الحقيقي ميع طاقية الفوتيون  (13) الشكل 
معامل الانكسار ونلاحظ ان تاثير معامل الخمود قليل جدا مقارنة بت ثير معامل الانكسار ويمكن اهماله خاصية عنيد الطاقيات الفوتونييه 

ر شيكلا ويعيزى ذليك اليى ارتبياط الجيزء الواطئة اما عند زيادة السمك نلاحظ ان طبيعة منحني ثابت العزل الحقيقي بصورة عامه لم يتغي
يوضيح  (14) والشيكل  بزييادة سيمك الغشياء قيلونلاحيظ ان ثابيت العيزل الحقيقيي ي.الحقيقي لثابيت العيزل الكهربيائي بمعاميل الانكسيار 
 .بزيادة درجة الحرارة  اذ تقل قيمهثابت العزل الكهربائي الحقيقي بعد عملية التلدين 

 ]51[تم حساب ثابت العزل الكهربائي الخيالي من المعادله 

)6……………………….. … (                         ok o= 2 n 2 

الجيزء الخييالي  ومعاميل  نلاحيظ تشيابهه طبيعية تغيييرو  تغير ثابيت العيزل الكهربيائي الخييالي ميع طاقية الفوتيون (15) يوضح الشكل
العلاقة التي بموجبها تم حساب قيم الجزء الخيالي لثابيت العيزل الكهربيائي حييث يكيون تياثير معاميل الانكسيار صيغيرا  حسبالخمود 

بازديياد درجيات الحيرارة كميا فيي  قيلاما بالتليدين فيان قيميه ت تتاثر مع زيادة سمك الغشاءالخيالي  اذان قيمة ثابت العزل.جدا فيهمل 
 (16) .الشكل 

 
 ]61 [وفقا للعلاقة بصريةتم حساب التوصيلية ال 

)7… (                       C/4πoδ =αn 

 .سرعة الضوء في الفراغ  C :حيث 

بزييادة طاقية الفوتيون بياختلاف السيمك التوصييلة  تياثر قييمونلاحيظ ميع طاقية الفوتيون  بصيريةيبين تغير التوصييلية ال (17) الشكل 

 .  (18)بزيادة درجات الحرارة عند التلدين كما موضح بالشكل  قلوانها ت.لاعتمادها على معامل الامتصاص 

 

 

 

 



AL-Qadisiya Journal For Science Vol .18 No.2  Year2013 

118 

 

 :الاستنتاجات

 
تعد طريقة التحلل الكيمياوي الحيراري مين الطيره الناجحيه لتحضيير ثنيائي اوكسييد القصيدير وبالمسياحات التيي يمكين ان تغطيي  -1

 الكثير من التطبيقات 
 .والجزء الحقيقي لثابت العزل الكهربائي )on  (ومعامل الانكسار )R (في قيم الانعكاسيه  نقصانان زيادة السمك ادى الى  -2

 )1ε(والجزء الحقيقي لثابت العزل الكهربائي)on  (ومعامل الانكسار)R (في قيم الانعكاسيه  نقصانان التلدين ادى الى -3

 .)2ε(والجزء الخيالي لثابت العزل الكهربائي )σ( بصريةوالتوصيليه ال)ok (في قيم معامل الخمود نقصانادى التلدين الى -4
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بتغير السمك طيف الامتصاصية كدالة لطول الموجي  الشكل )1) 
 

 

 

 

 
 

  

 قبل وبعد التلدين طيف الامتصاصية كدالة لطول الموجي(2) الشكل 
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 بمختلف السمك كدالة لطول الموجي نفاذيهطيف ال (3) الشكل 
 

 

 

 

 
 

 

 قبل وبعد التلدين كدالة لطول الموجي نفاذيهطيف ال (4) الشكل 
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 باختلاف السمك معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون (5) الشكل 
 

 

 

 
 

 

 قبل وبعد التلدين متصاص كدالة لطاقة الفوتونمعامل الا (6) الشكل 
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 باختلاف السمك كدالة لطاقة الفوتون الانعكاسيه (7) الشكل 
 

 

 

 

 
 

 

 قبل وبعد التلدين كدالة لطاقة الفوتون الانعكاسيه (8) الشكل 
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 باختلاف السمك كدالة لطاقة الفوتون خمودمعامل ال (9) الشكل  
 

 

 

 

 
 

 

 ( معامل الخمود مع طاقه الفوتون قبل وبعد التلدين10الشكل  
 

 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

t=0.2μm

t=0.4μm

t=0.6μm

Photon energy(eV)

e
x
ti

n
c
ti

o
n

 c
o

e
ff

ic
ie

n
t(

K
o
)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

before annealing

after annealing 

Photon energy(eV)

e
x
ti

n
c
ti

o
n

 c
o

e
ff

ic
ie

n
t(

K
o
)



AL-Qadisiya Journal For Science Vol .18 No.2  Year2013 

124 

 

 

 
 

 

 باختلاف السمك معامل الانكسار مع طاقة الفوتون (11) الشكل 

 

 

     

 
 

 

 قبل وبعد التلدين معامل الانكسار مع طاقة الفوتون (12) الشكل 
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 باختلاف السمك ثابت العزل الكهربائي الحقيقي مع طاقة الفوتون (13) الشكل 

 

 
 

 

 قبل وبعد التلدين ثابت العزل الكهربائي الحقيقي مع طاقة الفوتون (14) الشكل 
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 الفوتون بمختلف الاسماك ثابت العزل الكهربائي الخيالي مع طاقة  (15)الشكل 
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 باختلاف السمك مع طاقة الفوتون لبصريةالتوصيلية ا (17) الشكل 

 

 

 قبل وبعد التلدين  مع طاقة الفوتون بصريةالتوصيلية ال (18) الشكل 
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