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 الخلاصة
 الحراري– الكيميائي المحضرة بطريقة الرش   )Cd2SnO4( الستانيت كادميوم    اغشيةرتم تحضي        

 ) SnCl4.5H2O(   لولـومح ) M 0.2( بتركيز ) CdCl.2H2O( لعلى شرائح زجاجية من محلو
 تاــدرجــة بـشيـض الاغـعـرت بـضــ، ح ) M 0.1  و M 0.2 ( ــنيزيـركـتـب

مختلفـين   زم تحضير نماذج بمعـدلي انـسياب للغـا   وت ، ) k  )703 ، 583 ، 543حرارة مختلفة 
ml/min )27 ، 24 (  وحضرت نماذج اخرى من تراكيز حجمية )Cd : Sn (  مختلفـة   )2 : 1 ، 

  وقد اوضحت القياسات البصرية بأن الاغشية تمتلك نفاذية عالية عند المنطقة المرئية ممـا . )1 : 1
كما   . nm(900) للطول الموجي  )  %97(   النفاذية الىأذ وصلتيجعلها مواد شفافة لتلك المنطقة 

 تغير تبعا لتغير ظروف تحضير الاغـشية مـن وفجوة الطاقة  ان معامل الامتصاص ومعامل الخمود    
  .محلول الترسيب  لمكونات سرعة جريان غاز التذرية والتركيز المولاري والنسب الحجمية

Studying the Optical Properties Cadmium Stunet Cd2SnO4  
Thin Films Prepared by Spray Pyrolysis Technique 

Abstract

     Cd2SnO4 thin films have been prepared by Spray pyrolysis on glasses slides of          
( 0.2 M ) from (CdCl2.2H2O) and (0.2 M,0.1 M) from(SnCl4.5H2O) . Some films are 
prepared in different temperatures   ( 543,583,703) k , also some samples are prepared in 
two flow    rates of gases(24,27) ml/min and other samples are prepared (Cd:Sn) in 
different volume concentrations(1 : 1,2 : 1). The optical measurements show that the 
films have high transmition in the visible region such that there will be transmition 
materials if the transmition reached to (97%) at (900 ) nm wave length. In addition , the 
Absorption coefficient ,Extinction coefficient and energy gap change as a result of the 
changing the preparation conditions for the films , like ( temperature degree of 
deposition substrate , flow velocity of sputter gas , molarity concentration and volume 
percentage for contains deposition solution) . 

   المقدمة
نتيجة اتساع افـق التطبيقـات الـصناعية
والبحثية للاغشية الرقيقـة وبـروز اهميـة

 والـشـفافة″الاغشية الموصلة  كهربائيـا    
كـان الاهتمام بأغـشية سـتانيت. ″ضوئيا

أذ تتميز بأنها تمتلـك) Cd2SnO4(كادميوم  
 – 2.06فجوة طاقة واسعة تتـراوح بـين   

3)eV (     وتعـدوذات فجوة طاقة مباشـرة ،
من الاغشية الموصلة) Cd2SnO4( اغشـية  

)  n-type(الشفـافة وهي من نـوع المـانح       
ــي ــسة ه ــشحن الرئي ــاملات ال اي ان ح

واهـم تطبيقـات هـذه .  (1,2)الالكترونات 
والمرايـا, الاغشية في الخلايـا الكلفانيـة       

وتعد اغشية, والبلورات السائلة   , الحرارية  
)Cd2SnO4(       نواع الاغـشية من افضل     ا
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وذات فوائد متعددة في الخلايا الشمسية ذات        
,  ) SnO2(  مقارنة مع      CdTe/CdSقواعد  

أذ تتميز اغشية الستانيت كادميوم بأنها ذات        
ــد     ــى قواعـ ــة علـ ــصاقية عاليـ التـ

CdTe/CdS     المستعملة في الخلايا الشمسية .
الباحـث  ) Cd2SnO4(اول من حضر اغشية     

)Smith (    في عـام)وتبعـه العـالم    ) 1960
)Nozik (     بدراسة الخواص الكهربائية سـنة
 الــى امتلاكــه خــواص ″مــشيرا) 1972(

 قام العـالم    )1981(في عام   . كهربائية جيدة   
)Armando((3) بتحضير اغشية )(Cd2SnO4 

بطريقة الرش الكيميائي الحـراري ، وقـد        
درس الباحث الخواص التركيبية والبـصرية      

عـدة اغـشية    والكهربائية ، حضر الباحث     
-c)370-390-410بدرجة حـرارة مختلفـة      

ووجد الباحث عند زيادة درجـة   )430-450
حرارة قاعدة الترسيب تزداد انتظامية الغشاء      
، كذلك لاحظ بزيادة درجة حرارة القاعـدة        

وقد حصل الباحث على  تزداد شفافية الغشاء
فـي عــام    . )2.83eV(فجوة طاقة بمقدار 

ـــث (2006) ـــام الــباح  Kumar(2( ق
   (وجـماعـته بـتحـضير اغــشـية   

(Cd2SnO4   ــائي ــرش الكيمي ــة ال بطريق
أذ رسـب الباحـث     ) Pyrolysis(الحراري  

               مـن طبقات متتالية على الطبقـة الاوليـة        
 )(Cd2SnO4       وعند تلدين هذه الاغشية لحد ،
)800c (     تـم تحـسين الخـواص البـصرية

ة بمقدار  والتركيبية والحصول على فجوة طاق    
)2.9eV (  ــى ــصل ال ــى ت ــة عظم ونفاذي
 قـام الباحـث     (2007)وفي عام   ). 99.8%(
)Abeutis((4)       وجماعته بتحضير اغـشية ) 

Cd2SnO4 (  ــائي ــرش الكيمي ــة ال بطريق
وتوصل الباحث الى   ) Pyrolysis(الحراري  

فـي المنطقـة   ) %95 - %75(نفاذية بحدود 
المرئية ، وان الاغشية المحضرة ذات فجوة       

-n( مباشرة وان هذه الاغشية من نوع        طاقة
type. ( 
  
  
  

  الجانب النظري
   النفاذية 

النسبة بين شدة   (  تعرف النفاذية على انها     
الاشعاع النافذ عبـر المـادة الـى الـشدة          

 )5()الابتدائية للاشعاع الساقط على المـادة       
   :  (8)وتعطى من خلال المعادلة التالية

Tλ = IT / IºIº :   شـدة الـشعاع
  ط الساق

IT : شدة الشعاع النافذ  
Tλ : النفاذية (%)  

  يعتمد طيف النفاذية بشكل كبيرعلى مقدار      
المستويات الطاقية الـذي يـرتبط بـدوره        
, بالتركيب الكيمياوي والبلـوري للمـادة        

وكذلك يعتمد طيف النفاذية علـى عامـل        
السمك اذ يلعب دوراً كبيـراً  وفعـالاً  أذ           

ذيـة الغـشاء    بزيادة سمك الاغشية تقل نفا    
ان الـسمك   ( ويرجع السبب في ذلك الـى       

ــؤدي الــى حــصول ظــاهرة  الكبيــر ي
الامتصاص البصري وبذلك زيادة تـوهين      
جزء كبير من الاشعاع الساقط على الغشاء       

كذلك هناك عامل مهم وهـو وجـود         , ) 
العيوب السطحية وخشونة السطح فانهمـا      
يعملان على زيادة تشتت الاشعاع الـساقط       

 نقصان نفاذية الاغشية المحـضرة      وبالتالي
(6)  .   

  معامل الامتصاص
 ) α (     يعرف معامل الامتصاص  

بانه نسبة النقصان في فيض طاقـات     
الاشعاع بالنـسبة  لوحـدة المـسافة     
باتجاه انتشار الموجة داخل الوسـط      
ويعتمد معامل الامتصاص على طاقة     
الفوتونات الساقطة وعلـى خـواص      

) ة الطاقـة    فجو(     شبه الموصل   
ونوع الانتقالات الالكترونيـة التـي      

   .  (7)تحدث بين حزم الطاقة 
ان الامتصاصية تعتمد علـى عـدة       

  : عوامل منها 
ــب  • ــة التركي ــوع وطبيع ن

 .الكيمياوي والبلوري للغشاء 
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نوع ونسبة الاشـابة التـي       •
 .تتواجد في البنية التركيبية للغشاء 

 .سمك الغشاء المحضر  •
ــساب م  ــن ح ــن الممك ــل م عام

الامتصاص من خلال تطبيق المعادلة     
   :  (8)الاتية 

α = (1 / d) ln (1 / Tλ)  
d :  سمك الغشاء)cm . (  
α :  1-معامل الامتصاص)cm . ( 

Tλ : النفاذية (%)  
  

  معامل الخمود
علـى انـه     ) K(   يعرف معامل الخمود    

مقدار التوهين الحاصل في شـدة الاشـعة        
عـل الاشـعة    ومغناطيسية ، نتيجة تفا   الكهر

الكهرومغناطيسية وجسيمات مادة الغشاء ،     
اي يمثل مقدار الطاقة الممتصة في الغـشاء   

   . )5(الرقيق
من الممكن حساب معامل الخمود من خلال       

 : المعادلة الاتية 

π
αλ
4

 k =  

λ :  الطول الموجي( cm) .   
α  : معامل الامتصاص)cm-1 . (  

  فجوة الطاقة 
 فجوة الطاقة البـصرية ذات اهميـة          تعد

كبيرة في تحديد امكانيةاسـتعمال الاغـشية       
 الخلايـا الشمـسية      صـناعة  الرقيقة   في   

والخلايــا الــضوئية وشاشــات العــرض 
والاستعمالات الاخرى ، إذ انها تعطي فكرة       
واضحة عن الامتـصاص البـصري ، إذ        

 الـذي           للاشعاع يكون الغشاء شفافا  
  υ > h(  ل من فجوة الطاقة تكون طاقته اق

 Eg (وماصا      للاشعاع الذي تكون طاقتهـا 
هناك الكثيـر  ). υ  h <    Eg( اكبر منها 

من العوامل التي تؤثرفي فجوة الطاقة منها       
نوع مادة الغشاء المحضر وطريقة ترسيب      
الاغشية وكذلك تتأثر بشكل كبير بعمليتـي       

عن ذلـك تتـأثر     الاشابة والتلدين ، فضلا   
وة الطاقة بظروف التحـضير وطبيعـة       فج

البنية التركيبية للاغشية المحضرة ومـدى      
ويمكن حساب  .  ( 9 )الانتظام البلوري للغشاء

فجوة الطاقة للانتقالات المباشرة المسموحة     
   :  (8)من خلال المعادلة الاتية 

α h υ = A ( h υ – Eg ) r 

Eg :  فجوة الطاقة البصرية(eV) 
h υ :ن الممتص طاقة الفوتو(eV)  

A : ثابت  
r : معامل أسي  

  الجانب العملي
  منظومة الرش الكيميائي الحراري

 يوضح منظومـة الـرش    (1)الشكل
الكيميائي الحراري لتحـضير اغـشية      

)Cd2SnO4 (    وفيما يأتي اهم مكوناتهـا
:  
  .Sprayer nozzleجهاز الرش  •
 Holder of sprayerحامل لجهاز الرش  •

nozzle    مع حاجز shuter    لوقف عمليـة 
  .الرش

 (Electrical heater)المسخن الكهربائي  •
 .Thermo coupleمع مزدوج حراري  

قنينة غاز النايتروجين المـضغوط  مـع         •
 .مقياس جريان الغاز

 Temperature)مــسيطر حــراري  •
indicator controller).   

ــاجي  • ــزود  ) Hood( صــندوق زج م
بمفرغة هواء للـتخلص مـن الغـازات        

 .الناتجة
  ) Cd2SnO4(ضير اغشية تح

تهيـئـــــة القــواعــــــد  
  الـزجـاجــيـة

 قواعد زجاجيـة مـن نـوع        استعملت 
)Microscope slides (, ــم ــفت  تنظي

القواعد الزجاجية للتخلص من الـشوائب      
اوالمواد العالقة عليها لان وجـود هـذه        
الشوائب يؤثر فـي خـواص الاغـشية        

 "تغسل القواعد الزجاجية اولا   . المحضرة
) HCl( الهيدروكلوريك المخفف    بحامض

وبعد ذلك تترك هـذه الزجاجيـات فـي         
لازالـة  ) min 10(كحول الايثانول مدة 
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بعدها تغسل  , العوالق الزيتية ان وجدت     
جيداً بالماء المقطر وبعد ذلـك تجفـف         
بورق تنظيف خاص بالعدسات البصرية     

 .  
  تحضير المحاليل 

  في هذه المرحله تحضر محاليـل الـرش        
 املاح المواد في الماء المقطر أذ تـم         بأذابة

تحضير محلول كلوريد الكادميوم بأستعمال     
) CdCl.2H2O(كلوريدات الكادميوم المائية    

تم حضير محلول رباعي كلوريد القصدير      , 
من رباعي كلوريـدات القـصدير المائيـة         

)SnCl4.5H2O . ( الكيميائيــةان المعادلــة 
التي من خلالهـا نحـصل علـى راسـب          

)Cd2SnO4 ( (3)هي :   
2Cd Cl2 + Sn Cl4 + 4H2O →  Cd2 
SnO4 + 8HCl 

  ترسيب الاغشية 
بعد الاكتمال من الخطوة الاولى وهي عملية     
تهيئة القواعد الزجاجية واكمـال الخطـوة       
الثانية وهي عملية تحضير المحاليل ، نصل       
الان الى عملية ترسيب الاغشية أذ توضـع       

 المـسخن الزجاجية في منتـصف     القواعد  
الكهربئي بعد التأكد من ان محلول الترسيب       
يسقط بصورة عمودية ومنتظمة على جميع      

وتم تغيير عوامل   . اجزاء القاعدة الزجاجية    
الترسيب اثناء عمليـة الترسـيب كدرجـة        

القاعدة ومولارية المحاليل والنـسب     حرارة  
الحجمية لمكونات محاليل الـرش وغيرهـا    
من العوامل بهدف معرفة علاقة مثل هـذه        
العوامل على الخواص البـصرية للغـشاء       

  .المحضر
 النتائج والمناقشة 

  Cd2SnO4دراسة طيف النفاذية لاغشية 

استند البحث على تغيير بعـض ظـروف        
ر هـذه   التحضير وملاحظة ما هـو تـأثي      

الظروف في نفاذية الاغشية لـذلك نلاحـظ    
يوضح تأثير درجـة حـرارة    ) 2( الشكل

، أذ  ) Cd2SnO4(قاعدة الترسيب في اغشية     
تم دراسة نفاذية الاغشية للاطوال الموجيـة    

لعينـات   ) nm ) 360 to 900       مـن  

ــي    ــة وه ــرارة مختلف ــدرجات ح  kب
أذ تم الحـصول علـى       ) 543,583,703(

والمرسبة بدرجـة   ) Q(ة للعينة   اعلى نفاذي 
المرسبة ) J(تليها العينة , ) k 703( حرارة 

) I(وبعدها العينة , ) k 583(بدرجة حرارة 
وان ) . 543k(المرسبة بدرجـة حـرارة      

اختلاف قيم النفاذية يرجع الى الارجح الـى     
  . الاختلاف في سمك الاغشية المحضرة 

يوضح طيف النفاذية لاغـشية    ) 3( الشكل  
( رسبة عند معدلات انسياب حجمي للغـاز  م

N2 (    مختلفة أذ أن العينة   ) R  (  مرسـبة
والعينة  ) 27ml/min(   عند معدل انسياب    

 )B (                       عند )24ml/min (   من ،
دراسة الشكل نلاحظ ان اعلى طيف نفاذيـة   

وللاطـوال  ) R( تم الحصول عليه للعينـة 
وح تتـرا  ) nm ) 360 to 900الموجية من 

( اما بالنسبة للعينة  ) % to 84 % 65( بين 
B (        فقد تراوحت النفاذية الطبقيـة لـذات

 ) % to 82 % 65( الاطوال الموجية بين  
، ان الاختلاف البسيط في النفاذية للغشائين       
يمكن ان يفسر على اساس تـأثير العيـوب        

  . السطحية اضافة الى تأثير السمك 
ف النفاذية  يوضح اختلاف طي   ) 4( الشكل  

 بة التراكيز الحجمية للمحاليـل    باختلاف نس 
الكيمياوية المكونـة لمحلـول الـرش ، أذ         

 )  A( نلاحظ من خلال الشكل ان العينـة        
 Cd (   )2:1(     والمرسبة بنسبة تركيز 

: Sn (    انها تمتلك نفاذية عاليـة للاطـوال
تراوحـت   ) nm ) 360 to 900الموجية  

( ، بينما العينة )  % to 97 % 86.8( بين 
R ( والمرسبة بنسبة تركيز  )1 : 1 (  )  

Cd : Sn (  امتلكت نفاذية للاطوال الموجية 
nm  )360 to 900 (   ــين ــت ب            ترواح
 )65 % to 84 % (   ان هذا الاختلاف فـي

النفاذية يرجع الى الاخـتلاف فـي سـمك         
  . الاغشية المحضرة 

ة لأغـشية  يوضح طيف النفاذي  ) 5( الشكل  
)Cd2SnO4 (   المرسبة عند مولاريات مختلفة 

 ) SnCl4( لمحلول رباعي كلوريد القصدير     
تم مزج محلول كلوريد     ) Q( أذ في العينة    
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 / mol 0.2( الكادميوم والمحضر بمولارية 
l (        ومحلول ربـاعي كلوريـد القـصدير

 : 1( بنسبة  ) mol / l 0.2(       بمولارية
قيـة  نفاذيـة طب  وتم الحـصول علـى       ) 1

 ) nm ) 360 to 900للاطـوال الموجيـة   
امـا   ) % to 68 % 38(   تراوحت بـين  

مزج محلول كلوريد الكادميوم     ) R( العينة  
ومحلول رباعي   )mol / l 0.2( بمولارية 

 ) mol / l 0.1(  كلوريد القصدير بمولارية
وتـم الحـصول علـى     ) 1 : 1(  وبنسبة  

وجيـة ذاتهـا    نفاذية طبقيـة للاطـوال الم     
 % to 84 % 65( تراوحت بين            

، ان هذا الاختلاف في النفاذية يعود الـى    ) 
التفاوت البسيط في السمك اضافة الى وجود       
العيوب البلورية للاغشية المحضرة والتـي      
تمثـــل منـــاطق تـــوهين للاشـــعة 

  . الكهرومغناطيسية المارة خلال الغشاء  
  حساب معامل الامتصاص

لوك منحنى النفاذية على منحنـى      ينعكس س 
ــة   ــسبب العلاق ــصاص ب ــل الامت معام

يبين  ) 6( الشكل    .  (8)اللوغارتمية بينهما
مقدار التغيـر فـي معامـل الامتـصاص         
للاغشية  المرسبة مـع الطـول المـوجي         

ويلاحظ  ) nm ) 360 – 900  ضمن المدى
حدوث انخفاض في معامل الامتصاص مع      

 يعزى الى زيادة    زيادة الطول الموجي وهذا   
النفاذية الطبقية ضمن هذا المدى من الطول       

  . الموجي
  حساب معامل الخمود

يلاحظ ان معامـل الخمـود       ) 7( الشكل   
يتناقص مع زيادة الطول المـوجي للمـدى        

nm ) 360 – 900  (    أذ ان قـيم معامـل
الخمود  العالية عنـد الاطـوال الموجيـة         
 القصيرة يحدث بسبب الخسارة فـي طاقـة       

الموجة الساقطة بسبب عملية الامتـصاص      
الاساسية ، اما القيم القليلة لمعامل الخمـود        
عند الاطوال الموجية الطويلة يمكن ارجاعه      
الى زيادة مقدار النفاذية الطبقية عنـد تلـك      

ان  . (5)المنطقة الطبقية للغشاء المرسـب       
تأثير معامل الخمود بعوامل الخـسارة فـي    

والذي يحدث بـسبب    طاقة الموجة الساقطة    
عملية الامتصاص الاساسية هـذا الـسلوك       

       لسلوك معامل الامتـصاص    يكون مشابها 
 )α (        وذلك للاعتمـاد الواضـح لمعامـل

  . الخمود على معامل الامتصاص 
  حساب فجوة الطاقة

تم حـساب فجـوة      ) 8( من خلال الشكل    
أذ تـم   , الطاقة المباشرة للانتقال المسموح     

مـع طاقـة    )  α hυ(2ن رسم العلاقة   بي
ــون  ــداد  ) hυ( الفوت ــاطع للامت وان التق

الخطي لحافة الامتصاص  يحـدد مقـدار        
نلاحظ من خـلال    .  فجوة الطاقة المباشرة    

 2.51( بـين    راوالشكل قيم فجوة الطاقة ت
eV  to  2.8 eV  (    للعينـات المحـضرة

ان الاخـتلاف   , بأختلاف ظروف التحضير    
طاقـة يـرتهن    في نتائج حـساب فجـوة ال      

بالعوامل الخاصة بتقنية الـرش الكيميـائي       
الحراري أذ تؤثر هذه العوامل فـي معـدل     
الترسيب وفي تباين في التركيب البلـوري       

 مما يؤدي الى تغيير في فجوة       لهذه الاغشية 
  .الطاقة 

  الاستنتاجات
 فـي   اخذت النفاذيـة منحنـى مـشابها       •

التصرف تجاه تغيـر معلمـات تحـضير        
ذ تشابهت في التـصرف العـام   أ. الاغشية  

ضمن مدى الاطوال الموجية مع تغير فـي        
لتغير درجة حـرارة القواعـد       النفاذية تبعا 

كذلك الحـال   . التي رسبت عليها الاغشية     
لتغير ظروف التحـضير الاخـرى مثـل        
الانسياب الحجمي ومولارية محاليل الـرش     

  . والتراكيز الحجمية 
ي امتلكت الاغشية معامل امتصاص عـال      •

 ) nm )400 to 600للاطـوال الموجيـة    
. ويقل بعدها عند الاطوال الموجية الاكبـر   

 لتغير  كما ان معامل الامتصاص يتغير تبعا     
 . ظروف تحضير الغشاء 

أذ تراوحت   . ً مسموحا ً فجوة انتقالا  بينت •
بتــأثير  ) eV to 2.8 eV 2.51  (بـين  

ــات   ــة للعين ــيب المختلف ــروف الترس ظ
 . المحضرة 
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  )Cd2SnO4(تأثیر درجة حرارة القاعدة في نفاذیة اغشیة  ) 2( شكل 

  

  
  

 ).Cd2SnO4(تأثیر معدل الانسیاب الحجمي لغاز التذریة في نفاذیة اغشیة   ) 3 (شكل 
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   .)Cd2SnO4(تأثیر النسبة الحجمیة لمحتویات محلول الرش في نفاذیة اغشیة  ) 4(شكل 

  
 

  .)Cd2SnO4(تأثیر مولاریة مكونات محلول الرش في نفاذیة اغشیة  ) 5( شكل 

  

  

  

  

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  دراسة الخواص البصرية لاغشية ستانيت كادميوم                         2009 , 14 العدد ، 27المجلد, مجلة الھندسة والتكنولوجیا 
Cd2SnO4                                                                                                                                                                                                               الرقيقة المحضرة بطريقة  

  الرش الكيميائي الحراري                                                                                          

 
                                                                

 453

  

                              

         

  

 
 ً تبعا) Cd2SnO4(تغیر معامل الامتصاص مع الطول الموجي لأغشیة  ) 6( شكل 

  لظروف التحضیر المختلفة
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  والمحضرة بظروف مختلفة) Cd2SnO4(سلوك معامل الخمود لأغشیة  ) 7( شكل 
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  .فجوة الطاقة للعینات المحضرة بظروف تحضیر مختلفة  ) 8( شكل 
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