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المشوبة و  النقية اوكسيد القصدير ثنائي لأغشيةالبصرية  صائصعمى الخ تشعيع بالفاثير الدراسة تأ
 المحضرة بطريقة الطلاء الدوراني بالأنديوم

1صباح جلال فتحي،  2عدوان نايف حميد،  2عمياء حامد عمي
 

 العراق،  تكريت،  جامعة تكريت،  عمومكمية ال،  قسم الفيزياء 1
 العراق،  كركوك ، كركوكجامعة ،  كمية العموم،  الفيزياءقسم  2
 

 الممخص
الكيميممماسيم جميمممي الاغشمممية اليقيمممة  طريقمممة الطممموء المممدورايي  الايمممديوم  اليقيمممة والمشمممو ة صمممديرقغشمممية ئيممماسي اوكسممميد الت ضمممير ايتضممممن  مممذا ال  مممث 

500)والمشو ة لديت عيد درجة  رارة 
o
C) الخصماسص ال صمرية لشغشمية الشموي   الايمديوم والتعمريض لاشمعة الفما عمم  تمثئير كمل ممن   تممت دراسمةم

،  ييمما تمزداد  التشموي يسم ة  زيمادة اليفاذيمة تقمل أن  يا، وقد وجد nm (1250-250)يةمن خول تسجيل طيفيّ اليفاذية والامتصاصية ولشطوال الموج
 مثن التعممريض  يتمماس الأظهمرت و م  زيمادة التشمموي  ال صمرية لويتقممال الم اشمر المسممموح، فممي  مين تقمممل فجموة الطاقمممة صمية  زيمادة يسمم ة التشموي االامتص

 مالايعكاسيةو معامل الامتصاص و  اليفاذيةال صرية ك اسصصعم  الخ تائيره اضافة ال  قيمة فجوة الطاقة  ال  يقصان يؤديلأشعة ألفا 
 .، اشعة الفا، فجوة الطاقة، التشوي   الايديومالخصاسص ال صرية، الطوء الدورايي ئياسي اوكسيد القصدير، مفتاحية:الالكممات 

 مقدمةال -2
الأغشية الرقيقة وا مدة ممن الفمروع المهممة فمي فيزيماء ال المة الصمم ة تعد 

التممممي تتعامممممل مممممي ايظمممممة ذات سمممممك قميممممل جممممدا  يتممممراوح  ممممين عشممممرات 
عمم  ممواد صمم ة عمادة [ وترس  1,2] اتمتر و مايكر ال و ضياليايومترات 

عممم   الاسمماس يمموع قاعممدة عتمممدوي( Substrateالاسمماس  تعممرب  قواعممد 
 ممذه  مممواد ، ومممناو التط يممق ط يعممة الدراسممةيمموع المممادة المرسمم ة وعممم  

 [م3الزجمماج والسممميكون و عممض الأممموح والمعممادن وال مموليمرات ] القواعممد
أسهمت تقيية الأغشية الرقيقة اسهاما  ك يرا  فمي دراسمة اشم اه الموصموت 

 ،  يممممث[4مممممام فيهمممما ميممممذ أواسممممل القممممرن التاسممممي عشممممر ]والتممممي  ممممدأ الا ت
ستعاضمممة عمممن كئيمممر ممممن اجمممزاء المممدواسر الأغشمممية الرقيقمممة لو تاسمممتخدام

اك ممممممر كالمقومممممممات  ةعطممممممي صممممممفات ممائمممممممة  كفمممممماءالالكتروييممممممة التممممممي ت  
 Rectifiersوالمتسممممممممممممممممممممممممممممعات )  Capacitors) والترايزسممممممممممممممممممممممممممممتورات 
 Transistors)   وال اسم ات الرقميمةDigital Computers)  اجهمزة و

  والتصممممممممممموير الفوتممممممممممموغرافي (Photocopiers) الاستيسممممممممممماخ

(Photographic imaging) كممذلك اسممتخدمت فممي طمموء العدسممات ،
والمرايمما والمرشمم ات لمم عض الاطمموال الموجيممة ذات المواصممفات الخاصممة 

الشمسممية  ( والخويمماPhotocellsلوسممتفادة ميهمما فممي الخويمما الضمموسية  
 Solar cells)   والكواشبDetectors[ م قمد اسمتطاع 5(  شمكل عمام]

أن ي ضممممر ولممممممرة الاولمممم  ( 1942عممممام  (McMasters)  ال ا ممممث
د درس ئيممماسي م لقممم(SnO2)أغشمممية رقيقمممة ممممن ئيممماسي اوكسممميد القصمممدير 
اسمتخدام    تم  شمملتط يقاتم  اوكسيد القصدير  شمكل واسمي، وتوسمعت 

م اضافة الم  مماذكر اعموة الضوسية ياكيوافذ موصمة في تكيولوجيا الخو
اذ يسمممتخدم فمممي  اخمممر  ئيممماسي اوكسممميد القصمممديرل  تط يقمممات عديمممدةلفمممان 

 –الي ماسط الكهرو صممرية وفممي ي مماسط ت ويمل الطاقممة الم اشممرة فممي  موصممل
يعممد ئيمماسي اوكسمميد  [م6,7] فممي المجمعممات الشمسممية موصممل( –عممازل 

الكئيمر ممن ا أد  إلم  أجمراء القصدير مادة  ساسة لمختممب الامازات ممم
 (Gas sensors) فمممي مجمممال مت سسمممات الاممماز لاسمممتخدام  تجمممار ال

فممممموق  لوشمممممعةقممممد أ سمممممتخدم ممممممؤخرا  فمممممي تصممممميم الأجهمممممزة ال اعئمممممة  [م8]
 [م9] (Laser diodes)الميزر  ات( ودايودUV  ةال يفسجي

اشمم اه الموصمموت   يممث  ممموادمممن المعمماموت التممي يمكممن اجراسهمما عممم  
خصاسصمها  مو تشمعيعها  ثشمعة او جسميمات الفممام  فممي تمؤدي الم  تايمر
ع مممممارة عمممممن يمممممواة ذرة الهيميممممموم وتتكمممممون ممممممن  روتمممممويين  ان جسممممميم الفممممما
2وييوترويين  

4
He  تت د في داخل اليواة  قوة يوويمة ك يمرة، 2+المتثيية )

ممن  تي عمث الفماجسميمات كمما  مو معمروب فمان (م αويرمز لهما  مالرمز  
ويرمممممممممممز لمممممممممم   ممممممممممالرمز  (Americium-241)الامريشمممممممممميوم  عيصممممممممممر

(
241

Am)الممذي لمم  عمممر يصممفي   مممدود ، (432.6 Years)  وفعاليمممة
عيد ممرور جسميمة الفما خمول وسمط مما  م (kBq 330)اشعاعية مقدار ا

فثيهممما  تتفاعمممل   شمممكل رسيسمممي ممممي الكترويمممات ذلمممك الوسمممط يتيجمممة لقممموة 
كولموم التمي تمؤئر  مين الجسميم المشم وية والالكترويمات، لمذلك فمثن الاليممة 

 ان م[10] المهيميمممة عمممم  فقمممدان جسممميم الفممما  مممي الاسمممتطارة الكولوميمممة
لطاقممة الخطيممة الميتقمممة والتممي تممثئير الاشممعاع عممم  الاشمماء يمئممل معممدل ا

 م[11]تتياسمممم  طرديمممما مممممي مر ممممي الشمممم ية وعكسمممميا  مممممي مر ممممي السممممرعة 
تمتص الاغشية جسيمات ألفا  سهولة، ويمكن أن يفقمد جسميم ألفما جميمي 
طاقت  في  ذه الاغشية،  يمث يكتسم  جسميم ألفما الكتمروييين ممن الممادة 

 مالتي يمر فيها ويت ول ال  ذرة الهميوم المتعادلة
  تحضير العينات -1

الطمممموء   طريقممممة الرقيقممممة أغشممممية ئيمممماسي اوكسمممميد القصممممدير ت ضمممميرتممممم 
 ت القصممدير الماسيممة اليقيممةواسممتخدمت مممادة كموريممدا الكيميمماسيم الممدورايي

 SnCl2.2H2O ئيمممممممماسي اوكسمممممممميد فممممممممي ت ضممممممممير  (%99.5)(  يقمممممممماوة
القصممدير ع ممارة عممن مسمم وق أ مميض سممريي  مممادة كموريممدات، و القصممدير

تمممم  لقمممد ،((g/mol 225.6456وزيهممما الجزيسمممي  ،المممذو ان فمممي المممماء
 4.58( وذلمك  ضضمافة  mol/L 0.5ت ضير الم مول  تركيز ممولاري  

g40  ا ال ( ميه ml1قمد اسمتخدمت المعادلمة رقمم  و  ،( ممن الميئمايول )
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 كورةالمممذالمعياريممة  المطمممو  المممراد إذا تمم  ضمممن لم صممول عممم  المموزن
 م[12] اعوه

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

  :إن  يث
Mالتركيز المولاري :  .(mol/L) 
Wtالوزن المطمو  اذا ت :   .(g) 

Mwtة : الوزن الجزيسي لمماد(g/mol)م  
Vجم الماء المقطر الذي تمت في  الإذا ة  : (ml)م   

( Magnetic stirrer  ويخمممط الم مممول  اسمممتخدام خمموط ماياطيسممي
و عمد إكممال عمميمة الإذا مة تمم ال صمول عمم  م ممول  ،(min 60)لممدة 

 وتممم ت ضممير م مممول مشممو   مممادة كموريممد الايممديوم راسممق عممديم المممونم

(InCl3)  221.179 ذو الممموزن الجزيسمممي g/mol)   و يسممم  تشممموي
 (0.22g)و  (0.11g)ة تممممم ت ضمممميره  ضذا مممم  يممممث %(،0م2% و 2.2 

( مممن الميئممايول ومممن ئممم يضمماب المم  ml 40  مممن كموريممد الايممديوم فممي
الممممذكورتين تشممموي  اللم صمممول عمممم  يسممم تي م ممممول كموريمممد القصمممدير 

 لقممد كايممت  (μm 1.5).  ممدودالم ضممرة وكممان سمممك الاغشممية  ،اعمموه
زمن دوران مقممداره لمم(rpm 3000) الم مممول  ائيمماء رش سممرعة الممدوران

(30 sec)م 
رشممة  عممد ال ئممم لممديتمجففممت  الاغشممية ت ضممير عمميممة مممن عممد الايتهمماء 

o  درجمة  مرارة فمي فمرن كهر ماسي عيمدوضمعت  الاول  لوغشمية
C100) 

150 ( ئممم عيممد درجممة  ممرارةmin 10لمممدة  
o
C) )مممدةل (20 min)، 

امما ممايتعمق  التممدين،  لرشمة الئاييمةم عد اواعيدت عممية التجفيب يفسها 
500)عيد درجة  مرارة  جميي الاغشية لديت قدف

o
C)  لممدة(60 min) م

 عد عمميتي التجفيب والتممدين تمم اجمراء قياسمات  صمرية عمم  الاغشميةم 
ائيماء التشمعيي وضمي مصمدر الامريشميوم ئم شمععت جميعهما  اشمعة الفما، 

ممن العييمة و مذلك تكمون الطاقمة السماقطة (cm 0.29) المشمي عمم   عمد 
 27)مممدة ل (Gy 5) ممم العييممات  وشممععت  (5.37MeV)عممم  العييممة

Sec)  م 
 النتائج والمناقشة -3

لأغشمممية  (Optical properties) تمممت دراسممة الخصمماسص ال صممرية
ق مممل و عمممد التشمممعيي اليقيمممة والمشمممو ة  الايمممديوم  ئيممماسي أوكسممميد القصمممدير

ن يطيفممي اليفاذيممة والامتصاصممية المسجمممم دراسممة مممن خممول ، اشممعة الفمما
كممممما م nm (1250-250) الأطمممموال الموجيممممةمعييمممممات ضمممممن مممممد  ل

وفجمموة ، كمعامممل الامتصمماص  سمما  الئوا ممت ال صممرية يتمماس ال تضممميت
 مألمسمو ة الطاقة ال صرية لويتقالات الالكترويية الم اشرة

 النفاذية 3-2

اليسم ة  مين   ايهما (Optical transmittance)تعرب اليفاذية ال صري  
، [13] عييمممةال عمممم  (I๐) لسممماقطوشمممدة الضممموء ا (It)شمممدة الضممموء اليافمممذ 

 م(2وكما في المعادلة رقم  
T = It /I˳ ----- (2) 

لاغشممممممية ئيمممممماسي اوكسمممممميد اطيمممممماب اليفاذيممممممة ( 2و  ( 1  ينالشممممممكم ي ممممممين
 عممد ق مل و  %(2.0% و 2.2 يسمم تي تشموي    ةالمشمو و  اليقيمة القصمدير

 عييمممات  اليقيمممةاليفاذيمممة لكافمممة ال يممماتظهمممر مي يت  اشمممعة الفمممام هاتشمممعيع
لمممد  مممن  ممادة وقويممة  زيممادة ( سممموكا   صممريا  متشمما ها  إذ ي ممديوالمشممو ة

ئمم يميمل إلم  الاسمتقرار عمم  معمدل   nm(400-300) الطمول المموجي 
( ممممما يمممدل nm(1100-450الطمممول المممموجي  لممممد امتصممماص معمممين 

عممممم  أن  ممممذه الأغشممممية تصمممممل كيافممممذة  صممممرية لمخويمممما الشمسممممية لان 
الميطقمة المرسيمة ممن  ضممنفي الخويا الشمسمية  الميطقة الطيفية الفعالة

و ممذا ممما ي ممرر الا تمممام المتزايممد مممن ق ممل ال مما ئين فممي  ال صممريالطيممب 
ية فمممي الخويممما كيوافمممذ  صمممر   ئيممماسي اوكسممميد القصمممدير اسمممتخدام أغشمممية

 مالشمسية
 تقمل اليفاذيمة لشغشمية الم ضمرةقميم  وجمد انف ،اما ممايتعمق  قميم اليفاذيمة

 مnm(1100–400)لوطمموال الموجيمممة  التشممموي   الايممديوم زيممادة يسمم ة 
تمممؤدي إلمممم  تكممموّن مسممممتويات موضممممعية  إن زيممممادة يسممم ة التشمممموي يمممث  

جديممممممدة أسمممممممفل  زممممممممة التوصممممممميل و مممممممذه المسمممممممتويات مهيمممممممثة لاسمممممممتق ال 
ل الإلكترويممات وتوليممد ذيممول فممي فجمموة الطاقممة ال صممرية و ممذه الممذيول تعممم

و ممذا يتفممق م و ممي أ ممد العيممو  ال موريممة ، اتجمماه التقميممل مممن فجمموة الطاقممة
فممممي  مممممم ي ممممدث تايممممر مم مممموظفاممممما  عممممد التشممممعيي  م[14] المصممممدر مممممي

كمممما م مممين فمممي الشمممكل و  اطيممماب اليفوذيمممة عمممما  مممو عميممم  ق مممل التشمممعيي،
 (م2 
 

 
وكسيد ثنائي الأغشية  كدالة لمطول الموجي نفاذيةيبين اطياف ال (2شكل )

قبل  %(5.5% و 1.5) تشويب بالانديوم بنسبتي النقي والمشوبانالقصدير 
 .التشعيع باشعة الفا

 

 
ثنائي اوكسيد لأغشية  كدالة لمطول الموجي نفاذيةيبين اطياف ال (1شكل )

%( بعد 5.5% و 1.5القصدير النقي والمشوبان بالانديوم بنسبتي تشويب )
 .التشعيع باشعة الفا

 

  لامتصاصيةا  3-1
( أ ممدت سممموكا  معاكسمما  3الم ييممة فممي الشممكل  أن اطيمماب الامتصاصممية 

م لميفاذيمممة ، إذ تمممزداد الامتصاصمممية لشغشمممية  زيمممادة التشممموي   الايمممديوم
( يو ممممممظ أيضممممما  ان الامتصاصممممممية لجميممممممي 3وممممممن مو ظممممممة الشمممممكل  

وذلمممك  سممم   قممممة طاقمممة الأغشمممية تتيممماقص ممممي زيمممادة الطمممول المممموجي ، 
لالكترويممممات مممممن  زمممممة الفوتويممممات السمممماقطة وعممممدم قممممدرتها عممممم  رفممممي ا
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لأن طاقممة الفوتممون السمماقط أقممل مممن قيمممة  ، زمممة التوصمميلالتكممافؤ المم  
الامتصاصمممية  زيمممادة  فجمموة الطاقمممة لئيممماسي اوكسممميد القصممدير ولهمممذا قممممت

إذ تكممون العوقممة عكسممية ممما ين الطممول الممموجي وطاقممة ، الطممول الممموجي
مشما    الامتصاصمية سمموك أمما  عمد التشمعيي فميو ظ أن .[12]الفوتمون 

 تقمل عمما  مو لما  عد الشعيي مي ان قيمها  عد التشعيي  اشمعة الفما اقمل 
 (م4الشكل  عمي  ق ل التشعيي، وكما في

 

 
( الامتصاصية كدالة لمطول الموجي لاغشية ثنائي اوكسيد 3الشكل )

قبل %( 5.5% و 1.5يوم بنسبتي تشويب )بالاند النقي والمشوبان القصدير
 .باشعة الفا التشعيع

 

 
( الامتصاصية كدالة لمطول الموجي لاغشية ثنائي اوكسيد 4الشكل )

بعد  %(5.5% و 1.5مشوبان بالانديوم بنسبتي تشويب )لوا نقيلاالقصدير 
 التشعيع باشعة الفا.

 الامتصاص معامل 3-3
 ( - αAbsorption coefficient  لقد تمم  سما  معاممل الامتصماص

ممممممممن اطيمممممممماب  ة والمشمممممممو ةيقيمممممممال ئيممممممماسي اوكسممممممميد القصمممممممدير لأغشمممممممية
 [م16]ة التالية العوق و استخدام لامتصاصيةا

α = 2.303 
 

 
  ----- (3) 

يمئمممممل سممممممك غشممممماء ئيممممماسي  (t)يمئمممممل الامتصاصمممممية و  (A) يمممممث ان 
مر ممموط   واسمممطة مجهمممرالاغشمممية قيممماس سممممك  تمممم اوكسممميد القصمممديرم

 يممث ئ تممت العييممة   يممث  (pro axel)و اسممتخدام  ريممام    ال اسممو 
و اسمتخدام قموة تك يمر عدسمة مياسم ة يمكمن  ،تكون  افتهما ت مت المجهمر

مو ظمممة ط قمممة الاشممماء المتكويمممة عمممم  القاعمممدة الزجاجيمممة عمممم  شاشمممة 
ت ممممدد يقطتممممين متقمممما متين عممممم   ممممافتي الاشمممماء وتئ يممممت ئممممم   اسممممو ،ال

سممممممك ئمممممل يمالفمممممرق  ييهمممممما  ويكمممممونالقمممممراءة الممممممثخوذة  و مممممدة ال يكسمممممل 
مختمفمممة ممممن  افمممة  لمواقممميالعمميمممة ئممموث ممممرات و   مممذه و تكمممرار ،الاشممماء
عمممم  سممممك الاشممماء التقري مممي  فيمممتم ال صمممولخمممذ المعمممدل ئمممم يؤ  الاشممماء

 و ممممدة ال يكسممممل والتممممي يمكممممن ت ويمهمممما المممم  و ممممدة اليممممايومتر  اسممممتخدام 
  1μm = pixel / 50.205العوقة الاتية:

دالمممممة لطاقمممممة كايمممممر معاممممممل الامتصممممماص لشغشمممممية ي مممممين ت (2  الشمممممكل
معامممممل قمممميم أن الشممممكل  مممممن  ممممينت يممممث ي، ق ممممل التشممممعيي (hν  الفوتمممون

ئممممم تممممزداد  eV(2.5–1.75)تكممممون ئا تممممة تقري مممما لمطاقممممات الامتصمممماص 
، وتصممممم ل nm(3.75–2.5) شمممممكل طفيمممممب ومسمممممتقر تقري ممممما لمطاقمممممات 

تايمممممر معاممممممل  (6الشمممممكل   م وي مممممينnm(3.75)الطاقمممممة  الزيمممممادة  مممممادة
اليقيمة  ئيماسي اوكسميد القصمديرلأغشمية  كدالة لطاقة الفوتون الامتصاص

 و مممميفس يسمممم  التشمممموي  ها  اشممممعة الفمممماتشممممعيعوالمشممممو ة  الايممممديوم  عممممد 
اذ يو ممظ ان اشممعة ألفمما قممد ا ممدئت تايممرا فممي  (،2المممذكورة فممي الشممكل  

قيمممة معامممل الامتصمماص  يممث قمممت قيمتمم  و ممذا يؤكممد ان  يالممك عوقممة 
يمممة خمممول الأيتقمممالات الالكتروي  مممين معاممممل الامتصممماص وطاقمممة الفجممموة

م امما يتعممق  الزيمادات [19 ,18 ,17]ر الم اشرة و مذا يتفمق ممي المصماد
الفوتممون فايهمما سممموكها متشمما   التممي ت صممل فممي الامتصاصممية مممي طاقممة 

 تقري ا ق ل و عد التشعيي  اشعة الفام
 

 
ثنائي اوكسيد القصدير معامل الامتصاص لأغشية يوضح تغير  (5)شكل 

 قبل التشعيع %(5.5% و 1.5مشوبان بالانديوم بنسبتي تشويب )النقي وال
 .باشعة الفا

 

 
ثنائي اوكسيد القصدير معامل الامتصاص لأغشية يوضح تغير  (6)شكل 

بعد التشعيع  %(5.5% و 1.5شوبان بالانديوم بنسبتي تشويب )النقي وال
 .باشعة الفا

 الانعكاسية 3-4
  سممممم الامتصاصمممممية واليفاذيمممممة، و  يتمممممم  سممممما  الايعكاسمممممية ممممممن طيفممممم

 :[20] التالية المعادلة
R + T + A = 1 ------ (4) 

اليقيمة   اوكسميد القصمديرئيماسي ( الايعكاسمية لأغشمية 7ويوضل الشمكل   
قمممممممميم  أن %(م2.0% و 2.2تي تشمممممممموي   والمشممممممممو ة  الايممممممممديوم  يسمممممممم 

ئممم  nm (350)الايعكاسممية تكممون اعممم  مممايمكن عيممد الطممول الممموجي 
، ئممم  عممد nm (500 – 400)تتيمماقص  شممكل  مماد لوطمموال الموجيممة 

يصمم ل اليقصممان قميممل المم  ان يصممل المم   nm (500)الطممول الممموجي 
 مnm (600)ادي  قيمة ل  عيد الطول الموجي 

ان اشمممعة الفممما لمممم تايمممر ممممن  (8  يو ظ ممممن الشمممكلفمممأمممما  عمممد التشمممعيي 
وتفسمير  لطاقمات الواطسمةط يعة المي يي الا ان  يالك تاير ضسيل عيد ا
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تايمر ان اشعة الفما  أدت الم  تكسمير الاواصمر و التمالي ا مدئت  و  ذا 
 م[21]لمش يكة  ال موري تركي ال في

 

 
ة لاغشية ثنائي اوكسيد ( الانعكاسية كدالة لمطول الموجي لأغشي7الشكل )
قبل %( 5.5% و 1.5بنسبتي تشويب ) بالانديوم انوالمشوب النقية القصدير

 .اشعة الفا التشعيع
 

 
ثنائي اوكسيد  ة لاغشية( الانعكاسية كدالة لمطول الموجي لأغشي8الشكل )
 %( بعد5.5% و 1.5بنسبتي تشويب ) بالانديوم انوالمشوب النقية القصدير

 ها باشعة الفا.تشعيع
 فجوة الطاقة البصرية 3-5
لأغشمية  (Optical band gap)ة ال صمرية الطاقم فجموة تمم  سما  لقمد

 الالكتروييمة للإيتقمالات يمديوم الا والمشمو ة اليقيمةتياسي اوكسيد القصمدير 

 [م22]التالية العوقة  من المسمو ة الم اشرة
α hv = B₀ (hv – Eg)

r
 ----

  
(5) 
  يث يمئل كو من:

rفمي  مذا ال  مث ايتقمال وا مد م اشمر    : معامل أسي ي دد يوع الايتقال
المسموح وقيمت  

2

1
r

 م(

B₀ :ئا ت يعتمد عم  ط يعة المادةم 
Eg:  دةفجوة الطاقة ال صرية  و  eVم) 
 hvة: طاقة الفوتون  و د eV))م 
 رسممم العوقممة الخطيممة  ممينو  

2

 h ،و ممين طاقممة الفوتممون السمممماقط 

و ممممد الجمممزء المسمممتقيم ممممن المي يمممي ليقطمممي م مممور طاقمممة الفوتمممون عيمممد 
اليقطمممممممممة   0

2

 h   أي انh
g
 قطممممممممممة ي(  يمممممممممث أن

 فجممموة الطاقمممة ال صمممرية لويتقمممال الم اشمممر المسمممموحالتقممماطي تمئمممل قيممممة 
موضمل ، كمما  مو هماق ل تشعيع والمشو ةاليقية  لاغشية ئياسي القصدير

 المم  تيمماقص قمميم يممديومأد  التشمموي   الا لقممد م(11 – 9)ل اشممكفمي الا
ات مممي زيممادة يسمم  التشمموي ، ويعممز  ذلممك المم  وجممود تاييممر  فجمموة الطاقممة

اممما  عممد التشممعيي يو ممظ ان  مالايممديوم فممي التركيمم   سمم   وجممود شممواس 
قيممممة فجممموة الطاقمممة لشيتقمممال الم اشمممر المسمممموح قمممد قممممت و مممذا يؤكمممد ان 
لأشممعة ألفمما تممثئير عممم  قيمممة فجمموة الطاقممة ويرجممي السمم   المم  ان اشممعة 

الطاقمممة  مممين  الفممما ادت الممم  توليمممد مسمممتويات طاقمممة اضمممافية ضممممن فجممموة
 – 13) لاشمكالاكمما موضمل فمي  و ،[23]  زمتمي التكمافؤ والتوصميل

 م(15
 

 
ثنائي اوكسيد فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (9شكل )

 .باشعة الفا هتشعيعالنقي قبل القصدير 
 

 
ثنائي اوكسيد فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (25شكل )

 .باشعة الفا هتشعيع قبل %(1.5القصدير المشوب بنسبة )
 

 
ثنائي اوكسيد فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (22شكل )

 ه.تشعيع قبل %(05.القصدير المشوب بنسبة )
 

 
ثنائي اوكسيد فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (21شكل )

 ه باشعة الفا.تشعيعبعد  القصدير النقي
 

 
اوكسيد ثنائي فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (23شكل )

 ه باشعة الفا.تشعيعبعد  %(1.5القصدير المشوب بنسبة )
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ثنائي اوكسيد فجوة الطاقة لغشاء يبين كيفية حساب قيمة  (24شكل )

 ه باشعة الفا.تشعيعبعد  %(5.5القصدير المشوب بنسبة )
 
 

 
 

 الاستنتاجات -4
يتمممممماس  القياسممممممات ال صممممممرية عممممممم  أن ط يعممممممة الايتقممممممالات   ييممممممت  م1

 الالكترويية كايت ايتقالات الكترويية م اشرة مسمو ةم

دلمت يتمماس  القياسممات ال صممرية أن فجموة الطاقممة ال صممرية لشيتقممالات  م2
كذلك تكمون اقمل الم اشرة المسمو ة تقل  زيادة يس ة التشوي   الايديوم و 

 التشعييم عد 
تمؤدي الم  زيمادة الامتصاصمية، وكمذلك   الايمديوم إن زيادة التشموي  م3

زيادة معامل الامتصاص، ولذلك يمكن استعمال الأغشمية الم ضمرة فمي 
 تصييي الخويا الشمسيةم
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Abstract 
Chemical spin coating is used to prepare pure and indium doped thin films of tin dioxide. All pure and doped 

thin films have been annealed at a temperature of 500
o
C. The effects of indium doping and alpha irradiation on 

the optical properties were studied by recording spectra of transmittance and absorbance at wavelengths (250 - 

1250) nm. We found that the transmittance decreases with increasing doping concentrations, while the 

absorbance increases with increasing doping concentrations, whereas the allowed direct optical band gap 

decreases with an increase of doping. The results of this study shows that alpha irradiation causes a decrease in 

the band gap values, and it also effect on the optical properties such as transmittance, absorption coefficient and 

reflectance. 
Keywords: Tin dioxide, spin coating, optical properties, energy bandgap, doping by indium, alpha irradiation. 
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