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 SnO2دراسة تأثير درجة حرارة التلدين على الانتقالات الالكترونية لأغشية 
 المحضرة بطريقة الترسيب( Ag2O)المشوب بـ

 الكيميائي الحراري 
 
 

 
 الخلاصة

الأق قررر شوبسل  ررر ششAg2Oالم ررروب شبررررشSnO2وية ررر  ششSnO2حضرررأغشية ررر  ش
علررروشقواعررر شمررر شش%(شبس رررام ارشقأ قررر شالاأ ررر  شالل م رررس  شالحرررأاأ 5،ش%3الوز  ررر ش 

ش(.ششش555شºCزجسجشالبوأو ل لسغشع  ش أج شحأاأةش 
امرررغش أا ررر ش مرررقشح رررو شا  ررري شال ررر    شلجة ررر  شالمحضرررأةشوبررر أجسغشحرررأاأةش

(.شإذشيظهررررررأغش اررررررس  شح ررررررو شا  رررررري شال رررررر    شي شش545،شش585،شش025 شºCالرررررر   ش
شا ة   شذاغشاأل  شبلوأ شماي  شالابلوأ.

أاأةشالال   شعلىفجوةشالقسق شالمم وع شللا اقس غشا املغشال أا  شاأث أش أج شح
اللاللاأو  رر شالمبس ررأةشإذشابرر  شا شز ررس ةش أجرر شحررأاأةشالالرر   شا ررببغش رر ش ق ررس ش جرروةش

شالقسق شالمم وع .ش
Abstract: 

Thin films of SnO2 doped by silver oxide Ag2O with ratio     

(3%, 5%) were prepared using chemical spray technique on 

borosilicate glass bases at temperature about (500ºC).  

The X-Ray diffraction technique used to examined the 

prepared thin films and for that annealed at the degree 

(450,580, 620)
o
C, the X-ray results showed that all prepared films 

are polycrystalline. 

The study showed that the annealing processes on the films at 

different temperature cause decrease in the direct energy gap. 

 
 المقدمة:

 آمال أحمد خلف.أ.م

 ربيةالتكلية -الجامعة المستنصرية
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ايابررأشاق  رر شا ة رر  شالأق قرر شواحرر ةشمرر شيارررشالاق  ررسغشالارر ش ررسامغش رر شاقرروأش
 أا ررر شي ررربسصشالمو رررلاغشواعقرررغش لرررأةشواضرررح شعررر شالي  ررر شمررر شموا رررهسشالف ز س  ررر ش
والل م س   .شلق شارشاحض أشاذصشا ة ر  شبقأ قر شالاأ ر  شالل م رس  شالحرأاأ ،شوامارسزش

الاحضرر أ.شوا ررام رش رر شاحضرر أشية رر  شلمرروا ششاررذصشالقأ قرر شبلو هررسشأم  رر شو ررهل 
ذاغشا  هسأشعسل شق ش ايرذأشاحضر أاسشبرسلقألأشا مرأك.شولرذلاشامارسزشارذصشا ة ر  ش

،ش قر ش[2,1]المحضأةشبهذصشالقأ ق شبأ هسشامالاشا اقأاأ  شعسل ر ش ر ش رفساهسشالف ز س  ر ش
للشواضر شا ام رش ر شلث رأشمر شالمجرس غشال ر سع  شاليمل ر شواليلم ر شإذش رسامغشب ر

 ررررر شاقررررروأشالمجررررررس غشا للاأو  ررررر ،شإذشا رررررراي رشعررررر شاللث رررررأشمرررررر شيجرررررزا شالرررررر وا أش
ا للاأو  ررررر شبس ة ررررر  شالأق قررررر شلاحرررررلشمحلهرررررسشوايقررررر ش رررررفسغشممسثلررررر شبلفرررررس ةشالبرررررأش

شلسلمقسومسغشوالما يسغشوالملثفسغشوالمأ حسغشواللوا ف.ش
قرسغش قر شاررش أا ر شو ظأاشلمسشاق رشم شيام  شا ة   شالأق ق ش  شاللث أشمر شالاقب 
الم رررررو ششSnO2اررررأث أش أجرررر شحررررأاأةشالالرررر   شعلررررروشا  اقررررس غشا للاأو  رررر ش ة رررر  ش

ش(.ششAg2Oبر 
 التجربة: 

(شالأق ق شا ام رشمحلولشللوأ  اغشالق ر  أشالمس  ر ششSnO2لاحض أشية   ش 
 SnCl4.5H2Oشوارر شمررس ةش ررلب شذاغشلررو شابرر رش ررأ ي شالررذوبس شبسلمررس .ش قرر شارررشش)

ش100ml(شم هررررسش رررر ش ش3.5043gm(شبإضررررس  ش ش0.1Mلررررولشباأل ررررزش احضرررر أشالمح
(مر شالمرس شالمققررأ،شوبير شاذابارلشألشالمحلررولشعلروشقواعر شم ررم  شمر شالزجرسجشب أجرر ش

ش(شولس غشا ة   شذاغشلو شاب رش فسف.شش500ºCحأاأةش 
ولاحض أشية   شثس  شاول   شالق   أشالم وب شبسول   شالفضر شاررشا رام ارشش

ش(،شوا شمس ةشبلوأ  ش أ ي شالذوبس ش  شالمس شواللحول.ششAgNO3فض ش مس ةش اأاغشال
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%(شالررروش  ررر شوز  ررر شمررر ش5%،3إذشاضرررسفشمرررس ةش ارررأاغشالفضررر شب  ررر شوز  ررر ش 
شم شالمس شالمققأ.شش100mlمس ةشللوأ  اغشالق   أشالمس   شوبي شاذاباهسش  ش

لاحضرر أش(ش برر  شقرر رشال  رر شالوز  رر شمح رروب شبررسلمأار،شوبيرر شعمل رر شا1الجرر ولش 
بس رررام ارش رررأ ش رررو ششششششششششSnO2:شAg2Oوية ررر  ششSnO2يجأ رررغشعمل ررر شالالررر   ش ة ررر  

 Comek-Rdler-USA(شو ا رررلشبرررسلفأ شا برررو شلضررر)شال ارررأوج  ش ششN2شالرررذ شش)
 يمرررلشعلررروشقرررأ شةرررسزشا ول رررج  شوا ق ررر شالفرررأ شمررر شال ررروا  شمررر شا رررامأاأشعمل ررر ش

أ شلمر ةش رسع شللراملنشمر شةرسزشالا م  شوقبلشوض شا ة   شالمحضأة،شو  يلشالفر
ا ول رررج  شوال ررروا  شوللح رررولشعلررروشا ررراقأاأ  ش ررر ش أجررر شالحرررأاأةشثررررش ارررأاشالفرررأ شش

شل بأ شلم ةش  فش سع شبي اسشاوض شالي  سغ.شش
 النتائج والمناقشة: 

 . الخواص التركيبية: 1
شAg2Oالم رررروب شبرررررشSnO2وية رررر  ششSnO2 رررر أتشالاأل رررر شالبلرررروأ ش ة رررر  ش

مر شمرلالش أا ر ش مرقشح رو شا  ري شال ر    ،شش500ºCأج شحأاأةشا رستشع  ش شالأق ق 
الم روب شقبرلششSnO2وية ر  ششSnO2(ش ب  شممققشا  ري شال ر   ش ة ر  ش1ال للش 

وبيرر شعمل رر شالالرر   شوقرر شيظهررأغشال اررس  شي شا ة رر  شذاغشاأل رر شمايرر  شالابلرروأ،شوا ش
شالالررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر   شوبررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر أجسغشحرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررأاأةشممالفررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر 

ºCكشالوشز س ةشاأافس شالقمرشوز س ةشح اهسشي شي شالال   شا كش(شا620 ,580 ,540 ش 
الررروشز رررس ةشابلررروأشمرررس ةشا ة ررر  شوارررذاش ي ررر شي هرررسشا رررببغش ررر شاقل رررلشالي رررو شالبلوأ ررر ش
ولذلاشبم  شذأاغشالمس ةشالقسق شاللس   ش عس ةشاأا  ش ف هسش  شال بل شالبلوأ  ،شواذاش

ش.[3] افلأشم ش اس  شال أا  ش
ش:ش[4](شبس ام ارشاليلاق ملشا ما سنش لق شارشح س شميس
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t
A303.2  ش(1)………………………ششششششششششششششششش

ش ماشالم س شالمحضأ.ششtامثلشا ما س   ،شوششAح ثش
(شمرر شقسقرر شالفواررو شلم ررس ش(ش برر  شام ررأشميسمررلشا ما ررسنش a-2ال ررللش 

SnO2  ة وأغشيييييييAg2O :SnO2قبرررررررلشالالررررررر   .شإذش لاحرررررررظشي شق مارررررررلشالبرررررررأشمررررررر ششش
 10

4
cm

ش(.شش4.3 - 1.4 شeV(شلم كشالقسقسغشالفواو   ش1-
(شمرر شقسقرر شالفواررو شلم ررس ش(ش برر  شام ررأشميسمررلشا ما ررلنش b-2ال ررللش 

SnO2   وية رررر Ag2O : SnO2بيرررر شالالرررر   .شإذش لاحررررظشي شق ماررررلشالبررررأشمرررر شش
 10

5
cm

(.شوارذاش  رسع شعلروشحر وثش4.3 - 1.4  شeV(شلمر كشالقسقرسغشالفواو  ر ش1-
ا اقررس غشاللاأو  رر شمبس ررأةشقبررلشوبيرر شالالرر   شضررم شالقسقررسغشالمررذلوأةشيعررلاص.شح ررثش
 لو شالام أشقل لاشع  شالقسقسغشالواق ر شثررش  رب شالام رأش رأ يسشع ر شالقسقرسغشاليسل ر ش

برررحشبحس ررر شا ما رررسنش سع  سشعلررروشالاوارررذصشالز رررس ةش ررر شقررر رشميسمرررلشا ما رررسنشا ررر
ا  س ررر  شوحررر وثشا  اقرررس غشا للاأو  ررر شبررر  شحزمررر شالالرررس حشوحزمررر شالاو ررر لشح رررثش

(شاررأث أشالالرر   ش رر شقرر رشميسمررلشا ما ررسنشإذش ررز ا شبز ررس ةش أجرر شb-2 برر  شال ررللش 
و ملررر شاف ررر أصشي شالالررر   شا رررب ش ررر شز رررس ةشالابلررروأش هرررذاش ي ررر شا شحرررسملاغششالحرررأاأة.

 ررررح  شاررررز ا شوبسلاررررسل ش ررررح  شالرررروش ق ررررس ش جرررروةشالقسقرررر شولررررذلاشا كشالرررروشالررررو  شال
م او لغشثس و  شمس ح شبرسلقأ شمر شحزمر شالاو ر لشوالار شا غشبر وأاسشالروشاما رسنش

شالفواو سغشذاغشالقسقسغشالواق  شوم شثرشز س ةشواضح ش  شميسملشا ما سن.
 سموح:. حساب طاقة الفجوة الممنوعة للانتقال المباشر الم2

ش:شش[5]ارشح س شقسق شالفجوةشالمم وع شللا اقسلشالمبس أشالم موحشو لأشاليلاق شآ ا  
   gEhBh   22

     …..   …………………..(2) 

ش(.ششeVقسق شالفواو ش شhقسق شالفجوةشالمم وع ،ششEgح ثش
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(شوثررررش مررر شh(شوقلقررر شالفوارررو ش h 2ولاحق رررلأشذلررراش أ ررررشاليلاقررر شبررر  
(شh 2=شش5الجز شالم راق رشمر شالم ح ر شل ققر شمحروأشقسقر شالفوارو شع ر شال ققر ش
ش.[7,6]  ح لشعلوشق م شقسق شالفجوةشالمم وع شللا اقسلشالمبس أشالم موحش

(شمررر ششقسقررر شالفوارررو شقبرررلشالالررر   شh 2(ش بررر  شعلاقررر شام رررأشa-3ال رررللش 
ا رسو ششSnO2وللس  شا ة   شالمحضأة.شولقر شوجر شي شقسقر شالفجروةشالمم وعر شلم رس ش

 3.4eVشوبز رس ةش أجر شحرأاأةشالالر   شاقرلشقر رش جروةش[9,8](شواذاش افلأشم شال أا سغش.
ع ررررر ش(ش2.3eVالقسقررررر شالمم وعررررر شللا اقرررررسلشالمبس رررررأشالم رررررموحشلا رررررلشالررررروشالق مررررر شش 

620ºCة   شش SnO2شلمرسش5%شو3ولذلاشل   شالا و  شش[10]واذاش افلأشم شش%
ش(شواذاش ي ر شي شز رس ةش أجر شالحرأاأةشا غشالروشالرو  شم راو سغ2موض ش  شالج ولش 

 املش جوةشالقسقر شبرسلقأ شمر شحزمر شالاو ر لشالار شعملرغشبر وأاسشعلروشإزاحر ششمس ح 
سنشالفواو ررررسغشذاغشالقسقررررسغشم رررراو ش  أمرررر ش حرررروشحزمرررر شالاو رررر لشومرررر شثرررررشاما رررر

شالواق  .شش
 . حساب طاقة الفجوة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع: 3

ارررررشح ررررس شقسقرررر شالفجرررروةشالمم وعرررر شللا اقررررسلشالمبس ررررأشالمم ررررو شو ررررلأشاليلاقرررر ش
ش:ش[5]الاسل  

  






  gEhBh '3/23/2    ……….  ……………(3) 

Eح ثش
'
g شس أشالمم و .شا شقسق شالفجوةشالمم وع شللا اقسلشالمب

(شوقسقررر شالفوارررو شثررررش مررر شالجرررز شh 2/3ولاحق رررلأشذلررراش أ ررررشاليلاقررر شبررر  ش
(شh 2/3=شش5الم رررراق رشمرررر شالم ح رررر شل ققرررر شمحرررروأشقسقرررر شالفواررررو شع رررر شال ققرررر 
ش.[11]  ح لشعلوشق م شقسق شالفجوةشالمم وع شللا اقسلشالمبس أشالمم و ش

(ش بررررر  شقرررر رش جررررروةشالقسقرررر شللا اقرررررسلشالمبس ررررأشالمم رررررو شلجة ررررر  شa-4للش ال رررر
،شو لاحرظشي شقر رششSnO2(شلم رس ش3.3eVالمحضأةشقبلشالال   شوالا شلس رغشا رسو ش 
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 جررروةشالقسقررر ش ررر شارررذاشا  اقرررسلشاقرررلشممرررسشعل رررلش ررر شحسلررر شا  اقرررسلشالمبس رررأشالم رررموح.ش
المبس أشالمم و شق شح لشبر  ش قرسقشحزمر شالالرس حشو يزكشذلاشالوشحق ق شي شا  اقسلش

و قررررسقشحزمرررر شالاو رررر لشا قررررلشقسقرررر شممررررسشعل ررررلش رررر شا  اقررررسلششk=0المجررررسوأشللق مرررر ش
،شلمرررسش ررر ش،شوبز رررس ةش أجررر شحرررأاأةشالالررر    Δk=0 المبس رررأشالم رررموحشضرررم شال رررأقش

لرروش(شاقررلشقرر رش جرروةشالقسقرر شالمم وعرر شللا اقررسلشالمبس ررأشالمم ررو شلا ررلشاb-4ال ررللش 
%ش5%شوش3ولذلاشل   شالا رو  ششش SnO2 ة   شش620ºC(شع  ش1.7eVالق م ش 

(شواررررذاش ي ررر شي شز ررررس ةش أجرررر ش3ولجم ررر ش أجررررسغشالحرررأاأةشلمررررسشموضررر ش رررر شالجررر ولش 
شالحأاأةشا كشالوشإزاح شحس  شا ما سنش حوشالقسقسغشالواق  .ش

م رررو شلررررش ح رررلشعلررروشقررر رشقسقررر شالفجررروةشالمم وعررر شللا اقرررسلشة رررأشالمبس رررأشالم
وذلرررراش  شال اررررس  شيظهررررأغشي شميسمررررلشا ما ررررسنشش[9]والم ررررموحشواررررذاش افررررلأشمرررر ش

10الم رررروب شامالرررراشق مررررسشالبررررأشمرررر ش شSnO2و ة رررر  ششSnO2 ة رررر  ش
4
cm

(شقبررررلش1-
10الالرر   شوق مررسشالبررأشمرر ش 

5
cm

(شبيرر شالالرر   شممررسش ررأج شح ررولشا اقررس غشمبس ررأةش1-
شولل ش ش م  شح ولشا اقس غشة أشمبس أة.ش

 تنتاجات: الاس

شSnO2Ag2Oوية   ششSnO2بي شإجأا شالفحو سغشالاأل ب  شوج شي شية   ش .1
الأق قرررر شالمحضرررررأةشبقأ قررررر شالاأ ررررر  شالل م رررررس  شالحرررررأاأ شذاغشاأل ررررر شمايررررر  ش

 الابلوأ.ش

ا كشالالررر   شبررر أجسغشحأاأ ررر شممالفررر شالررروشز رررس ةش ررر شقررر رشميسمرررلشا ما رررسنش .2
 ولس شواضحسشع  شجم  ش أجسغشالحأاأة.

 رش جرروةشالقسقرر شالمم وعرر شللا اقررس غشا للاأو  رر شالمبس ررأةشبيرر شالرر   شوجرر شي شقرر .3
 ا ة   شق شا سق غشعمسشلس غشعل لشقبلشالال   شلجم  ش أجسغشالحأاأة.
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 (: قيم النسب الوزنية لمحلول التشويب1الجدول )

 النسب الوزنية للشائبة      
           )%( 

 نترات الفضة
AgNo3(g) 

 المائيةكلوريدات القصدير 
      SnCl4.5H2O(g) 

0 0 3.5058 

3 0.0331 3.4004 

5 0.0552 3.3303 

 
(: قيم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لأغشية 2الجدول )

SnO2  وأغشيةSnO2:Ag2O قبل وبعد التلدين 

Eg(eV) 
 نسبة الشائبة

620ºC 580ºC 540ºC قبل 

2.30 2.40 2.70 3.40 SnO2 

2.10 2.20 2.50 2.92 % 3)Ag2O:SnO2 

1.90 2.00 2.18 2.2 % 5)Ag2O:SnO2 
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 SnO2(: قيم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لأغشية 3الجدول )
 قبل وبعد التلدين SnO2:Ag2Oوأغشية 

E
’
g(eV) 

 نسبة الشائبة
620ºC 580ºC 540ºC قبل 

1.70 1.70 1.95 3.30 SnO2ش
1.50 1.60 1.80 2.20 % 3)Ag2O:SnO2 

1.35 1.50 1.60 2.0 % 5)Ag2O:SnO2 
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قبل وبعد التلدين بدرجات  SnO2(: مخطط الاشعة السينية لأغشية 1الشكل )
 حرارية مختلفة. 
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(: طاقة الفجوة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لأغشية a-3الشكل )
SnO2 والمشوبة بكAg2O ب مختلفةقبل التلدين ولنس 
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(: طاقة الفجوة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح b-3الشكل )
 بعد التلدين ولنسب مختلفة Ag2Oوالمشوبة بك SnO2لأغشية 
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(: طاقة الفجوة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لأغشية b-4الشكل )   
SnO2      والمشوبة بكAg2O بعد التلدين ولنسب مختلفة 

 


