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 المحضرح ثطرٌقخ اىتحيو اىنٍٍَبئً الحراريSn1-xVxO2) ) غشٍخدراسخ الخىاص اىجظرٌخ لأ
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 المستخمص
تطعيـ  وبنسب الحراري يائيالكيم التحمؿ باستخداـ طريقة (Sn1-xVxO2) أغشيةالبحث تحضير  هذا تـ في    

(x=2,4,6,8%) قواعد عمى والمرسبة ( 0 400زجاجية درجة حرارتهاCوكاف سمؾ اأ ,)المحضرة هو  غشية
nm(400±10ولدراسة الخواص البصرية للأ .)الفحص مػػف وتبيف والنفاذية الامتصاصية طيفي تسجيؿ تـ المحضرة غشية 
المحضرة وتبيف ان  يزداد  غشيةتـ حساب معامؿ اأمتصاص لجميع اأ التطعيـ. نسب زيادة عند تقؿ غشيةللأ النفاذية أف

مع زيادة نسبة التطعيـ, وكذلؾ تـ حساب فػجػوة الػطاقة البصرية لكنتقاؿ الإلكتروني المباشر الػمػسػمػوح وقد وجد انها تقؿ 
الممنوع فانها تقؿ  المباشر لكنتقاؿ البصرية طاقةال فجوةاما  eV 3.59-3.89)ها بيػػػػف )توتتراوح قيم التطعيـ بزيادة نسبة

بزيادة نسبة التطعيـ وقيمها اقؿ مف قيـ فجوة الطاقة لكنتقاؿ المباشر المسموح, وقد وجد ايضا أف طػاقػة اوربػاخ تزداد  ايضا
 – meV  .(263 (364بػزيػادة نسبة التطعيـ فػكػانػت تتراوح بيف

, التطعيـالخواص البصر  :المفتاحية كمماتال  ية, اوكسيد القصدير, الفناديوـ
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Abstract 
   In this paper, (Sn1-xVxO2) thin films، where (x = 0, 4, 6 and 8 %) have been deposited on 
glass substrates by chemical spray pyrolysis (CSP) technique at substrate temperature of (400 
º
C) and thickness of about 400±10 nm. The study of optical properties، included the recording 
of absorbance and transmittance spectra for the films within the range (300-900nm). The 
effect of doping of these films were studied and the results showed a decrease in 
transmittance. The optical energy gap for allowed direct electronic transition was calculated 
and it was found that the band gap decreases when the doping increases and the band gap 
values range (3.89-3.59 eV). The Urbach energy increases when the doping increases and the 
values range between 263meV and 364 meV.  
Keywords: Optical Properties, Tin oxide, Vandium, Doping  

 

 مقدمةال
 Transparent Conductive) (TCOsالتي تسمى بأكاسيػػػد التوصيؿ الشفػػػافة والتي يطػػػمؽ عميهػػػا اختصاراً ) ف المودإ

Oxidesهي عبارة عف أشبا  موصكت مركبة مكونة مف معدف متحد مع اأوكسجيف مثؿ ,), In2O3,ZnO [1] SnO2. 
 والكهربائي والمجاؿ المغناطيسي بالحرارة والضوءتأثرها  بسبب خصائصها بعض ريتغي أمكانية فػي المواد هذ  أهمية وتكمف

 أشبا  فيها تكوف التي اأنظمة أو في التطبيقات خصوصاً  والتصنيع راسةالد في اأولى المرتبة تحتؿ المواد هذ  جعؿ مما
 اهـ مف SnO2ثنائي اوكسيد القصدير وتعتبر مادة  .[2] الرقيقة غشيةباأ تسمى والتي جداً  قميؿ سمػؾ ذات الموصكت

 جيدة وتوصيمية البنفسجية فوؽ المنطقة في وامتصاصية بنفاذية عالية في المنطقة المرئية التي تمتاز الموصمة شب  المواد
ويمتاز اوكسيد القصدير بان  ذو تركيب  ,وهي مادة ذات لوف أبيض يميؿ الى الرمادي ,(type) – nالسالب النػوع مف

في الخكيا الشمسية واأجهزة الكهروبصرية, واجهزة التحسس والكشػػؼ عف  SnO2 أغشية[. تستعمؿ [3باعي بموري ر 
ويستخدـ  الغازات, وبسبب امتكك  استقرارية حرارية عالية لذلؾ تطمى ب  الادوات الزجاجية ونوافذ السيارات والطائرات,

 الاشعة تحت ضمف مدى ( ودايود الميزر وتستخدـ كمرشحاتUVايضا في تصميـ الاجهزة الباعثة لمضوء فوؽ البنفسجي )
منها التبخير الكيميائي الحراري الرقيقة  غشيةوهناؾ عدة طرؽ لتحضير اأ 7-4].المرئي] المدى في شفافة وتبقى الحمراء

والتحمؿ الكيمائي  [11]ي , الترذيذ بالتردد الراديوي الماكنيترون[10], التبخير بالميزر النبضي [9]الجكتيني –المحموؿ ,[[8
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ثنائي اوكسيد القصدير النقية  أغشية في بحثنا هذا لتحضير الحراري الكيميائي تحمؿال طريقة استخداـ وقد تـ .[[12الحراري 
 .  والمطعمة بالفناديوـ

 الجزء العممي
باستخداـ طريقة  (% 2,4,6,8ثنائي أوكسيد القصدير غير المطعمة والمطعمة بالفناديوـ وبنسب وزنية ) أغشيةحضرت 

مادة كموريدات تـ استخداـ ( الرقيقة SnO2) أغشية المحموؿ المستخدـ في تحضير لتحضير .التحمؿ الكيميائي الحراري
عف مسحوؽ أبيض سريعة الذوباف بالماء, وزنها الجزيئي  ( وهي عبارةSnCl4.5H2Oورمزها الكيميائي ) القصدير المائية

(350.58g/molوالمجهػػزة ) ( مف شركة(Limited Poole-England-General Purpose Reagent BDH. إذ 
 .المقطر ( مف الماء(ml 100منها فػػي  (3.5058g) ( وذلؾ بأضافةM) 0.lتػػـ تحضير المحموؿ بتركيز مولاري 

( ذات الموف VCl3) ثكثي كموريد الفناديوـثنائي أوكسيد القصدير المطعمة بالفناديوـ استخدمت مادة  أغشيةولتحضير 
( بعد 0.1Mتـ تحضير محموؿ ثكثي كموريد الفناديوـ بتركيز ) إذ(, g/mol 157.30ووزنها الجزيئي ) ,الرمادي المزرؽ

معدؿ  ,((0C 400 : درجة حرارة القاعدةالاتيةوقد خضعت عممية الرش لمظروؼ ( مف الماء المقطر. ml 100إذابت  في )
باستخداـ الطريقة الوزنية,  غشية(, وتـ قياس سمؾ اأ (30cmجهاز الرش والقاعدة المسافة بيف ,cm3/ min 10)الرش )

( والنفاذية Absorbanceاشتممت القياسات البصرية عمى قياس اأمتصاصية ) .nm((400±5وكانت بحدود 
((Transmittance  لمدى اأطواؿ الموجيةnm ((300-900 باستخداـ مطياؼUV-1800 UV-Visible 

Recording Spectrophotometer) )( المجهز مف شركةShimadzuاليابانية ). 
  النتائج والمناقشة
    القياسات البصرية

لمخصائص البصرية أهمية كبيرة في دراسة سموؾ المواد شب  الموصمة, فمف خكلها يمكف معرفة التطبيؽ العممي  اف
بموري لممادة وتركيب مستويات الطاقة, وقد تـ دراسة المكئـ, كما يرتبط السموؾ البصري بشكؿ وثيؽ مع التركيب ال

وشممت إجراء قياسات الامتصاصية  ,ثنائي أوكسيد القصدير غير المطعـ والمطعـ بالفناديوـ غشيةص البصرية أصائالخ
ة وفجوة الطاق ,وتـ حساب معامؿ الامتصاص 900nm-300)دى الاطواؿ الموجيػػػػة )ػػوالنفاذية لجميع العينات ضمف م

 الممنوعة لكنتقالات الالكترونية, وطاقة اورباخ.
    النفـاذيـة1- 

تقؿ قيـ النفاذية بزيادة نسبة التطعيـ, وتفسير ذلؾ إف زيادة نسبة  إذالمحضرة,  غشية( طيؼ النفاذية للأ1يبيف الشكؿ )
يأة لاستقباؿ الإلكترونات وتوليد التطعيـ تؤدي إلى تكوّف مستويات موضعية جديدة أسفؿ حزمة التوصيؿ وهذ  المستويات مه

 ذيوؿ في فجوة الطاقة البصرية تعمؿ باتجا  التقميؿ مف فجوة الطاقة.
  الامتصاصية -2

يتبيف أف الامتصاصية تزداد مع زيادة نسبة التطعيـ وهذا يؤكد  إذالمحضرة,  غشية( طيؼ الامتصاصية للأ2يبيف الشكؿ)
شاء المحضر وذلؾ بتكويف مستويات موضعية داخؿ فجوة الطاقة أدت بدورها دخوؿ الفناديوـ ضمف التركيب البموري لمغ

 .[13] الى امتصاص الفوتونات ذات الطاقات الواطئة
 معامـل الامتصاص    -3

الإشعاع بالنسبة إلى وحدة المسافة باتجا  انتشار الموجة  طاقة فيض في النقصاف نسبة بأن ( αيُعرؼ معامؿ الامتصاص )
( وعمى خواص شب  الموصؿ مف حيث فجوة hυويعتمد معامؿ الامتصاص عمى طاقة الفوتونات الساقطة )داخؿ الوسط, 

[. والشكؿ 1] غشيةالطاقة ل  ونوع الانتقالات الالكترونية التي تحدث بيف حزـ طاقات  في حساب معامؿ الامتصاص للأ
اقة الفوتوف, وأف معامؿ الامتصاص يزداد بزيادة قيد الدراسة بوصف  دالة لط غشية( يبيف تغيير معامؿ الامتصاص للأ3)

طاقة الفوتوف, كما يزداد بزيادة نسبة التطعيـ, وتعزى الزيادة في معامؿ الامتصاص إلى نقصاف فجوة الطاقة البصرية, 
 (.104cm-1<αوحصوؿ الانتقالات المباشرة, ويؤكد ذلؾ القيـ الكبيرة لمعامؿ الامتصاص التي تكوف )
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 ثنائي أوكسيد القصدير غير المطعمة والمطعمة غشية( النفاذية كدالة لمطوؿ الموجي أ(1الشكؿ 
 بالفناديوـ وبنسب مختمفة.

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ثنائي أوكسيد القصدير غشية( الامتصاصية كدالة لمطوؿ الموجي أ2الشكؿ )
 بالفناديوـ وبنسب مختمفة. غير المطعمة والمطعمة

 
 
 

 
 
 
 
 
. 
 

 ثنائي أوكسيد القصدير غشية( معامؿ الامتصاص كدالة لطاقة الفوتوف أ3) الشكؿ
 غير المطعمة والمطعمة بالفناديوـ بنسب مختمفة. 
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   فجوة الطاقة البصرية -4 
 في الموصمة المواد شب  تخداـاس يعتمد إذ الموصكت, أشبا  فيزياء في البصريةالثوابت  أهـ مف الطاقة فجوة تعد 

 عمى الشمسية المجمعات وطكء الثنائيات الضوئية,و  الكواشؼ,و  الضوئية, الخكياو  الشمسية, كالخكيا لبصريةا التطبيقات
 الكهرومغناطيسي الطيؼ مف جزء ضمف الفوتونات طاقة فجوة طاقة تقارب مواد ذات اختيار يتـ إذ الثابت, هذا تحديد

تـ  .[13]الغشاء  عمى الساقطة الفوتونات مف ينعكس ما أو فذين ما أو يمتص ما بمقدار لمسيطرة والتحكـ الحاجة وبحسب
 العكقة برسـ وذلؾ والمطعمة بالفناديوـ النقية غشيةالطاقة لكنتقالات الالكترونية المباشرة المسموح للأ فجوة حساب

 النقطة عند توفالفو  طاقة محور يقطع الذي لممنحني المستقيـ الجزء امتداد مف (hυ) الفوتوف طاقة وبيف 2(αhυ)بيف
(αhυ)2 =0,  أي أف نقطة القطع تمثؿ قيمة فجوة الطاقة البصرية(Eg

opt,) غشيةلكنتقاؿ المباشر المسموح أ ((SnO2 
Eg)اف زيادة نسبة التطعيـ تؤدي الى تناقص قيـ  النقية والمطعمة. وقد تبيف

opt,)  أفّ النقصاف في طاقة الفجوة الممنوعة
ـ أدى إلى تكويف مستويات مانحة داخؿ فجوة الطاقة بالقرب مف حزمة التوصيؿ عممت بدورها عمى يمكف تفسير  بأفّ التطعي

 فجوة ( يبيف4) والشكؿ .[14]إزاحة مستوى فيرمي نحو حزمة التوصيؿ ومف ثّـ امتصاص الفوتونات ذات الطاقة الواطئة 
. مة والمطعمة المطع ثنائي اوكسيد القصدير غير غشيةأ الفوتوف لطاقة كدالة الطاقة وتـ حساب طاقة الفجوة بػالفناديوـ

( ثـ بمد الجزء المستقيـ مف hوطاقة الفوتوف ) 2/3(αh)برسـ العكقة بيف  الممنوعة لكنتقالات المباشرة الممنوعة وذلؾ
اؿ المباشر [ ومن  نحصؿ عمى قيمة طاقة الفجوة الممنوعة لكنتق2/3 =0(α h)المنحني ليقطع محور طاقة الفوتوف عند ]

 غير المطعمة والمطعمة SnO2 غشية( يوضح قيـ طاقة الفجوة الممنوعة لكنتقاؿ المباشر الممنوع أ5الممنوع. والشكؿ )
, حيث نكحظ أف قيـ طاقة الفجوة الممنوعة )  ( تتناقص مع زيادة نسبة التطعيـ. ونكحظ أف قيمة طاقة الفجوةEgبػالفناديوـ

اقؿ مما هي عمي  في حالة الانتقاؿ المباشر المسموح ويعزى ذلؾ إلى حقيقة اف الانتقاؿ المباشر  الممنوعة في هذا الانتقاؿ
( ونقاط حزمة التوصيؿ اأقؿ طاقة مما عمي  في الانتقاؿ k=0الممنوع قد حصؿ بيف نقاط حزمة التكافؤ المجاورة لمقيمة )

اقة الفجوة الممنوعة لكنتقاؿ المباشر المسموح والممنوع ( يمثؿ قيـ ط1والجدوؿ ) (.k=0المباشر المسموح ضمف الشرط )
 المحضرة. غشيةللأ

 المحضرة. غشية( قيـ طاقة الفجوة الممنوعة لكنتقاؿ المباشر المسموح والممنوع للأ1الجدوؿ )
 
 
 
 
 

   Urbach energy (Eu) اورباخ طاقة 5-
 إف  (6a,b,c,d,e) الشكؿ ويبيف ػالفناديوـب والمطعمة المطعمة غير ثنائي اوكسيد القصدير غشيةأ اورباخ طاقة حساب تـ

 وبػذلؾ يػزداد البصػرية تػزداد الطاقػة فجػوة فػي الموضػعية الطاقػة مسػتويات عػدد وذلػؾ لاف التطعػيـ نسبة بزيادة تزداد قيمتها
 خذيػوؿ اوربػا طاقػة لقيمػة البصػري السػموؾ اف يعنػي وهػذا البصػرية, الطاقػة فجػوة الى نقصػاف يؤدي اورباخ وهذا ذيوؿ عدد

 المحضرة. غشيةاأ طاقة اورباخ لجميع قيـ يبيف  (2)والجدوؿ [15] .البصرية الطاقة فجوة لقيمة البصري لمسموؾ معاكسا
 

 المحضرة. غشيةاأ لجميع طاقة اورباخ قيـ  (2)الجدوؿ
 
 
 
 
 
 

  قيم طاقت انفجوة نلاوتقال انمباشر
 Eg(eV)انممىوع 

 قيم طاقت انفجوة نلاوتقال انمباشر
 Eg(eV)انمسموح 

 نغشاء ووسبت انشائبتا

3.85 3.89 Undoped-SnO2 
3.68 3.80 Sn0.98V0.02O2 
3.58 3.73 Sn0.96V0.04O2 
3.51 3.63 Sn0.94V0.06O2 
3.48 3.59 Sn0.92V0.08O2 

 انغشاء ووسبت انشائبت Eu(meV) Slope اورباخ قيم طاقت

263 3.79559 Undoped-SnO2 
271 3.6778 Sn0.98V0.02O2 
332 3.00887 Sn0.96V0.04O2 
352 2.83669 Sn0.94V0.06O2 
364 2.74481 Sn0.92V0.08O2 
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 المحضرة. غشيةالمسموحة للأ الطاقة لكنتقالات الالكترونية المباشرة فجوة قيـ (4) الشكؿ
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 المحضرة. غشيةالممنوعة للأ الطاقة لكنتقالات الالكترونية المباشرة فجوة قيـ (5)الشكؿ
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 المحضرة. غشيةللأ اورباخ طاقة قيـ (6) الشكؿ
 

        الاسـتنتاجـات
 الامتصاصية ونقصاف النفاذية.تؤدي الى زيادة  الفناديوـدلت نتائج القياسات البصرية إف زيادة نسبة التطعيـ ب -1

الكترونية مباشرة   ( مما يدؿ عمى حدوث انتقالاتcm-1 104) بينت النتائج بأف قيـ معامؿ الامتصاص كاف اكبر مف 2-
 .مسموحة

.بينت النتائج اف فجوة الطاقة البصرية تقؿ مع زيادة نسبة التطعيـ ب3-   الفناديوـ
 طاقة اورباخ معاكسا لمسموؾ البصري لقيمة فجوة الطاقة البصرية. مةاثبتت النتائج اف السموؾ البصري لقي -4
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