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 المُحضر بطريقة Sn1-xSbxO2الخواص الضوئية لممركب 

 FT/IRتفاعل الحالة الصمبة باستخدام تقنية 
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 (2021/ 11/ 1تاريخ النشر  – 26/7/2021)تاريخ الإيداع 

 
 □ممخّص  □

 
 

جذبت البمورات النانوية لأكاسيد المعادف نصؼ الناقمة اىتماماً كبيراً بسبب خصائصيا المثيرة للاىتماـ. لذلؾ، 
.  فمف خلاؿ Sbمركب أوكسيد القصدير النقي والمشاب بالأنتمواف مسحوؽ دراسة بعض الخصائص الضوئية لتمت 

 :أوكسيد القصدير النقي تبيف وجود ترددات اىتزازية أبرزىامسحوؽ قياس طيؼ الأشعة تحت الحمراء ل
(415.585 - 574.683 - 1641.13 – 2125.3- 3432.67) cm-1،  وتبيف وجود ترددات اىتزازية

 :وأبرزىا (Wt % 5)أوكسيد القصدير المشاب بالأنتمواف بنسبة مسحوؽ ل
(418.477 – 575.647 – 1637.27 – 2360.44 – 3435.56) cm-1 ، أف أكبر أظيرت الدراسة قد و

 = Aالمشاب بالأنتمواف وىي عمى الترتيب  كانت في عينة أوكسيد القصدير ومعامؿ الامتصاص للامتصاصيةقيمة 
0.788 ،α =18.1386 cm-1 عند التردد الاىتزازي ، = 3435.56 cm-1 ، مناقمية الضوئية كانت لأكبر قيمة و

كما أظيرت  .   = 3432.67 cm-1عند التردد الاىتزازي  1-(Ω.cm) 0.083في عينة أوكسيد القصدير النقي 
، أما بالنسبة لأوكسيد القصدير [2.371 - 1.832] تتراوح بيف الدراسة أف قرينة انكسار أوكسيد القصدير النقي

 .[2.144 – 1.209] بيف المشاب بالأنتمواف كانت قيمة قرينة الانكسار 
  مفتاحية:كممات 

 الناقمية –معامؿ الامتصاص  -طيؼ الأشعة تحت الحمراء  -تفاعؿ الحالة الصمبة  –البمورات النانوية 
  الضوئية.
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□ ABSTRACT □ 

 

 

The nanocrystals of semiconducting metal oxides have attracted great attention 

because of their interesting properties. Therefore, the study came to some optical 

properties of the pure and Sb doping Tin Oxide powder. The measurement of the 

infrared spectrum of pure tin oxide powder shows vibrational frequencies: 

(415.585 - 574.683 - 1641.13 – 2125.3- 3432.67) cm
-1

 and for Sb doping tin 

oxide; (x=0.05) shows vibration frequencies and the most prominent is:  

(418.477 – 575.647 – 1637.27 – 2360.44 – 3435.56) cm
-1

. The study showed 

that the greatest value of the absorbance and absorption coefficient was in doping 

sample respectively A = 0.788, α = 18.139 cm
-1

 corresponding to the wavenumber                          

 = 3435.56 cm
-1

. The greatest value of the optical conductivity was in pure sample 

0.083 (Ω.cm)
-1

 corresponding to the wavenumber  = 3432.67 cm
-1

 and the refractive 

index for pure tin oxide ranged from [1.832 - 2.371]. As for the Sb doping Tin Oxide 

powder, the refractive index value was between [1.209 – 2.144]. 

Keywords: Nanocrystals - Solid State Reaction - Infrared Spectrum - 

Absorption Coefficient - Optical Conductivity. 
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 :المقدمة -1
 كثيرة مرات دراستيا تىي واحدة مف أكثر المواد الصمبة إثارة للاىتماـ والأكثر فائدة. لقد تم أنصاؼ النواقؿ

  [.1] ىذه، أنصاؼ النواقؿىو أحد  SnO2 أكسيد القصدير .الضوئيةوخصائصيا  الكيربائية وناقميتيابسبب مرونتيا 
وانتقالات eV[2 ،] 3.6 العريضة التي تبمغ  الطاقةيحتوي ثاني أكسيد القصدير عمى ميزات ممتازة مف فجوة 

، وقوة وكمفة منخفضة[، 3] ةالكيربائي والناقمية، وانعكاس الأشعة تحت الحمراء في المجاؿ المرئي كبيرةضوئية 
عدـ ، ولكف يؾ عبارة عف مادة عازلة لمكيرباء[. أكسيد الستان4 ، 5التأثيرات المحيطية ] مقدرة تحمؿو  كبيرةميكانيكية 

 مف النوع الناقمية الكيربائيةخاصية  تعطي Snأو العناصر البينية  O الأوكسجيف المتكافئ الناتج عف شواغر جانسالت
n [3] الصمامات الثنائية الباعثة لمضوء، ، و الخلايا الشمسية، وبطاريات الميثيوـفي صناعة . ىذه الميزات تجعميا مفيدة

 [.6،  7]، والنوافذ المعمارية وأجيزة استشعار الغاز
البمورية  الشبكة ثوابت. P42/mnm الفراغيةمجموعة ال مفوىو  روتيؿ رباعي الزوايا بنيةفي  SnO2 يتبمور

عمى ذرتيف مف القصدير وأربع ذرات  الابتدائيةخمية ال. تحتوي c = 3.187 Å[8]  و  a = b = 4.738 Å ىي
 (.1أكسجيف كما ىو موضح في الشكؿ )

 

 
 .SnO2 [9]لمبنية البمورية لـ  الابتدائيةخمية ال(: 1شكل )

 
 الأشعة تحت الحمراء: طيف –2

والتي تتمثؿ بظواىر الانتشار خواص الضوء الأساسية ليا جميع أشعة كيرطيسية الأشعة تحت الحمراء ىي 
مرئية تنبعث مف موجات حرارية غير والأشعة تحت الحمراء ىي والاستقطاب.  والانعراجوالانعكاس والانكسار والتداخؿ 

الشمس أو مف مصادر اصطناعية وليا قدرة اختراؽ عالية وكذلؾ مف أجسامنا وترددىا أقؿ مف تردد الأشعة الحمراء 
 طيسي المرئي. ؼ الكير في الطي

وتغطي منطقة واسعة مف الطيؼ  ،الميكروية الأمواجيقع طيؼ الأشعة تحت الحمراء بيف الطيؼ المرئي وطيؼ 
 إلى ثلاث مناطؽ عمى النحو التالي:ككؿ وتنقسـ  الكيرطيسي

 المجاؿ(: وىي الأقرب للأشعة المرئية وىي الموف الأحمر وتقع في NIRالأشعة تحت الحمراء القريبة )  –
[4000 -12000] cm-1. 

- 200] المجاؿقع بيف المنطقتيف السابقتيف ضمف توىي التي : MIRالوسطى  الأشعة تحت الحمراء  –
4000] cm-1. 
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وتقع في الأمواج الميكروية (: وىي التي تكوف الأقرب الى FIRالأشعة تحت الحمراء البعيدة )  –
 .cm-1 [200- 10]المجاؿ 

 ءالذي يتعامؿ مع المنطقة تحت الحمراعمـ الأطياؼ أحد فروع أف مطيافية الأشعة تحت الحمراء ىو 
 الأساليب الأساسية لدراسة المواديعتبر التحميؿ الطيفي بالأشعة تحت الحمراء مف و  مف الطيؼ الكيرطيسي

، راسة الأطياؼ التي تمتصيا العينةعتمد عمى د، ويالمادة دوف التأثير عمى خصائصيا بنيةننا مف تحديد يمك  و 
 .cm-1 [1400- 20] يقع في المجاؿومجاليا 

، لكنيا كافية لإحداث إثارة إلكترونية في معظـ الموادلتسبب لموف الأحمر ليست كافية  طاقة الإشعاع
ييا اىتزازات مرنة وانثناء في الروابط. تستجيب جميع أنواع ىذه الروابط ليذه الكمية مف الطاقة التي تحدث ف

، يتـ امتصاصيا في المنطقة الواقعة أسفؿ الموف الأحمر بشرط أف يؤدي اىتزازات مف ىذا النوع. لذلؾ
، وحدوثيا يعني أف المركب ، وتكوف ىذه الاىتزازات مُكمَّمةالاستقطاب المحظي اص إلى تغير فيتصالام

 .[10] ،يمتص طاقة الأشعة تحت الحمراء في جزء معيف مف الطيؼ
حيث  cm-1 [1400 – 20]منطقة الأشعة تحت الحمراء مركز تحدث معظـ التحميلات الطيفية في 

 لتحديد التركيب الجزيئي لممركبات المدروسة.تحدث معظـ الاىتزازات الجزيئية 
 :)FT/IR )spectroscopy infrared transform Fourierتقنية  -3

، ومع ذلؾ اً ضعيفة جد ، ولكف بسعاتالخاصة بيا اتأنماط الاىتزاز لجميع  تبعاً تيتز الجزيئات الطبيعية 
، فإف لمجزيء العاديةالأنماط  ىتزازا تواتر موافقاً تواتر الفوتوف إذا كاف يممؾ الفوتوف مركبة كيربائية جيبية، ف

، يتـ امتصاص الفوتوف الذي تكوف . بعبارة أخرىاً ز بسعات كبيرة جدالرنيف وييت حالةالجزيء سيدخؿ في 
لمطاقة اللازمة لمجزيء للانتقاؿ مف حالة الطاقة المنخفضة إلى الحالة المثارة وتتحوؿ طاقتو إلى  مساويةطاقتو 

 (.2از كما في الشكؿ )طاقة اىتز 
 

 
 (: امتصاص الأشعة تحت الحمراء.2شكل )

 
( وبالتالي يتـ إضعاؼ E2– E1) الانتقاؿطاقة تساوي ( hيتـ فقط امتصاص الفوتوف الذي طاقتو )

. حيث أف امتصاص بعض الفوتونات الواردة يؤدي إلى ظيور خطوط توافؽ الفوتونات الصادرانبعاث الإشعاع 
، لأف ىذا الامتصاص الروابط بيف الذراتفي منحنى طيؼ الأشعة تحت الحمراء لمجزيء. يميز  تصدرالتي لـ 

، لذلؾ ىناؾ تطابؽ مباشر بيف تردد الإشعاع الممتص وبنية يتوافؽ مع الحركة الفردية لمجزيءكؿ نمط اىتزاز 
 [.11الجزيء ]



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 0202( 5( العدد )5الأساسية المجلد ) العلمية العلوممجلة جامعة طرطوس 

 

02 

 

 :وأىدافو البحثأىمية 
 أطياؼ الأشعة تحت الحمراء في الاىتزازات تردد ، أيمتصاصإلى تحديد مجاؿ ترددات الا ييدؼ ىذا العمؿ

إيجاد معامؿ الامتصاص، (، ومف ثـ وزناً ٪ 5بنسبة ) بالأنتمواف المشوبأكسيد القصدير النقي وأكسيد القصدير لعينات 
لتحسيف الخواص  الضوئية والناقمية المسار الضوئيطوؿ و الانكسار  قرينةو  والانعكاس، والامتصاصية، وعامؿ التخميد

 الفيزيائية لأكسيد القصدير.
 :ومواده ق البحثائطر 

 :ىاالمواد التالية في تحضير  ت ـ تحضير العينات بطريقة تفاعؿ الحالة الصمبة واستخدمت
 ، منشأ اليند(.Titan Biotech Ltd٪، 99)نقاوة  SnO2أكسيد القصدير   –
 منشأ اليند(.، Titan Biotech Ltd٪، 99)نقاوة  Sbأنتمواف   –

 الأجيزة والأدوات المستخدمة:
 الفيزياء. قسـ –متوفر بكمية العموـ  (gr 4-10)( بدقة Sartorius) نوع حساس مقياس –1
 عقيؽ.ال صغير مف ىاوف –2
 منظـ درجة الحرارة. مع (1200º C) حراري فرف –3

 العينات: تجييز –4
، يتـ خمط أوزاف المساحيؽ المطموبة لكؿ عينة وفقًا لذلؾتفاعؿ الحالة الصمبة. يتـ تحضير العينات بطريقة 

 Sn1-xSbxO2 ; (x= 0.00 حيث:وحسابيا باستخداـ طريقة الوزف الجزيئي لمحصوؿ عمى المركبات المطموبة لمدراسة 
. ثـ نضعيا μm 90بمنخؿ و توغربم اً متجانسالعقيؽ جيداً لجعؿ الخميط  ىاوفثـ يتـ طحف ىذه المواد في  .(0.05 -

ساعات عند ثلاث في وعاء ونضيؼ الماء المقطر لزيادة عممية الخمط وتجانس المسحوؽ. ثـ نضعو عمى سخاف لمدة 
 وتتـ عممية الخمط والتجانس لممسحوؽ بالتحريؾ. 100o Cدرجة حرارة 

بعد ذلؾ يتـ وضع المسحوؽ عمى سخاف ذو تلامس مباشر مع اليواء ثـ يتبخر الماء ثـ نقوـ بعممية تحميص 
لمدة ثلاث  700o Cأولية داخؿ الفرف )تمبيد مسبؽ( لزيادة درجة تجانس الخميط. نقوـ بتثبيت درجة حرارة الفرف عمى 

وترؾ العينة داخؿ الفرف حتى تبرد وتصؿ إلى درجة ساعات ثـ نقوـ بإيقاؼ الفرف مما يعني إيقاؼ عممية التحميص 
 حرارة الغرفة وبالتالي نتخمص مف الشوائب التي تتبخر في درجات حرارة عالية.

ثـ نقوـ بطحف المسحوؽ الناتج عف عممية التحميص في مرحمتيا الأولى. ثـ نقوـ بعممية التحميص الثانية حيث 
نصؿ إلى درجة  حتى   min 15كؿ 50o Cاعة ثـ نرفع درجة الحرارة لمدة س 100o Cنثبت درجة حرارة الفرف عند 

ساعات مف أجؿ الحصوؿ عمى التركيب البموري في  ثلاثحيث نثبت درجة حرارة الفرف عندىا لمدة  700o Cحرارة 
 شكمو الصحيح.

ياز بسيط ، وىو جحميؿ الطيفي بالأشعة تحت الحمراء، نستخدـ جياز التلدراسة أطياؼ الأشعة تحت الحمراء
، والكاشؼ. يعتبر ىذا الجياز مف أفضؿ الأجيزة منبع الأشعة تحت الحمراء، وحامؿ العينةمكوناتو الرئيسية ىي 

عمؿ يتشريف و  جامعة –الطيفية المستخدمة في التعرؼ عمى التركيب الكيميائي لممركبات. وىي متوفرة في كمية العموـ 
 .cm-1 [4000-400] في نطاؽ
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، ميؿ الموجات المتجمعة عمى الكاشؼ، وحوسبتياالطيؼ بذاكرة حاسوبية تقوـ بتح تحميؿ يتميز مقياس
، مما بالنسبة لبعضيا البعض في الجزيء ورسـ الطيؼ الناتج عف الامتصاص. أو يحدث انتقاؿ اىتزازي لمذرات

كؿ  يائية في الجزيء. تنتجيؤدي إلى تغيير دوري في طوؿ الروابط الكيميائية أو تغيير الزوايا بيف الروابط الكيم
، أو قد تتضمف مجموعة مف الذرات المكونة ليا. يعتمد الطوؿ الموجي أو التردد حركة اىتزازية عف حركة ذرتيف

، الامتصاص عمى عدة عوامؿ، بما في ذلؾ كتمة الذرة، وقوة الروابط التي تشكؿ الجزيءالذي يحدث عنده ىذا 
 وىندسة الذرات في الجزيء.

 النتائج والمناقشة: –5
ف امو المشاب بالأنتتـ قياس طيؼ الأشعة تحت الحمراء لأكسيد القصدير النقي وأكسيد القصدير 

المتوفر في المختبر المركزي لكمية العموـ  FT / IR– 460 plusمف النوع  ASCOباستخداـ مقياس الطيؼ 
، التردد  بتابعية T النفوذية طيؼ . حيث تـ قياسcm-1 [4000-400] المجاؿ، ويعمؿ في تشريف جامعة –
والناقمية  nالانكسار  قرينة، k، عامؿ التخميد α، معامؿ الامتصاص R ية، الانعكاسAـ حساب الامتصاصية ث

 :σopt الضوئية
، مأخوذة مف الواردإلى شدة الإشعاع  أو النافذة : وىي النسبة بيف شدة الأشعة المخترقةT النفوذية –1

 أخرى. ضوئية، تـ حساب معاملات داـ المعادلات الرياضية المناسبةباستخالجياز نفسو ثـ 
، محسوبة مف الواردشدة الإشعاع إلى : ىي النسبة بيف شدة الإشعاع الممتص Aالامتصاصية  –2

 [:12] ،المعادلة
     (

   

  
)     (

 

 
)                     ( )  

 .النفوذية Tمثؿ ت
، محسوبة مف الواردشدة الإشعاع إلى النسبة بيف شدة الإشعاع المنعكس  ي: ىR يةالانعكاس –3

 [:13] ،المعادلة
                                   ( ) 

إلى وحدة  الوارد: يُعرَّؼ بأنو النسبة بيف انخفاض تدفؽ طاقة الإشعاع αمعامؿ الامتصاص  –4
 [:14] ،، وتحسب مف المعادلةالمجاؿالوارد داخؿ المسافة نحو انتشار موجة الضوء 

𝛼       
 

 
             ( ) 

 العينة ةكاسم d = 1mm، يةالامتصاص Aيمثؿ 
: يعرؼ بأنو مقدار الطاقة التي تمتصيا إلكترونات المادة المدروسة مف طاقة kعامؿ التخميد  –5

 [:15] ،، وتحسب مف المعادلةفوتونات الإشعاع التي تسقط عمييا
  

𝛼

   
               ( ) 

حسب مف المدروس، وت الوسطسرعتو في الى لضوء في الفراغ نسبة سرعة ا : وىيnالانكسار  قرينة –6
 [:16] ،المعادلة

   (
   

   
)
 

 (    ) 
 

 ⁄  
   

   
               ( ) 

 .الانعكاسية Rتمثؿ 
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 [:14] ،معامؿ الامتصاص مقموب ويساوي L مسار الضوئيطوؿ ال –7
  

 

𝛼
              ( ) 

 [:17] ،لممعادلة التالية اً بقرينة الانكسار وعامؿ التخميد وفقالضوئية  الناقمية: ترتبط σoptالضوئية  الناقمية –8
     

 

  
                ( ) 

 
 لأكسيد القصدير النقي. FTIR(: يمثل طيف 3شكل )

 
 (.وزنا  ٪ 5ن بنسبة )امو بالأنت المشابلأكسيد القصدير  FTIR(: يمثل طيف 4شكل )

 ظيفية في المادةلمحصوؿ عمى معمومات بخصوص الترابط الكيميائي والمجموعات الو  FTIRتُستخدـ تقنية 
(functional groups in a material).  

حيث وظيفية المجموعات ال بعض وجودبدلالة العدد الموجي يفيد في التنبؤ ب النفوذية طيؼ إف قياس
مواقع الحزـ والقمـ ، فإنو يكشؼ عف بنية المادة. تعتمد وبالتاليعند بعض الترددات الاىتزازية  الاشعاع تمتزتمتص/

 [. 18] ،المادة (morphology) شكؿوالتركيب الكيميائي وأيضًا عمى  ة لممادةالبموري البنيةعمى الامتصاصية 
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، حيث cm-1 [4000 – 400] ضمف المجاؿفي درجة حرارة الغرفة لمعينات  FTIRتـ إجراء تحميؿ 
 . موافقة لمعدد الموجيضمف ىذا المجاؿ عند قيـ  الامتصاص حزـظيرت بعض 

 cm-1 [3500 – 3400]الموجي  العدد لمجاؿ مففي ا النفوذية طيؼ مف قمـ الامتصاصرتبط ت
وينتج عف امتصاص  الممتصة.جزيئات الماء في  O–Hمرابطة ل (stretching vibration) الممتدبالاىتزاز 

تتشكؿ ىذه  . لذلؾcm-1 [2400 – 2300] المجاؿفي وجود قمـ للامتصاص  ثاني أكسيد الكربوف
ترتبط قمـ الامتصاص مف طيؼ وامتصاص جزيئات ثاني أكسيد الكربوف. لمجو ض التعر  خلاؿ مف المجموعات

 Flexural vibrations) الانحناءبمجموعات اىتزازات  cm-1 [1700 – 1600]لمجاؿ في االنفوذية 
groups) لػ O–H  رابطة الفي جزيئات الماء وSn–OH ،[19] . يسبب اىتزازSn–O–Sn وSn–O  في

 .cm-1، [19] [700 – 400] المجاؿفي وجود القمـ  SnO2جزيء 
 cm-1 [4000–400]المجاؿ في  تقع يتميز أكسيد القصدير النقي بمجموعة مف الترددات الاىتزازية

 .cm-1 (415.585 – 574.683 – 1641.13 – 2125.3 – 3432.67) :وىي
تقع في ( بمجموعة مف الترددات الاىتزازية وزناً ٪ 5ف بنسبة )امو بالأنت المشابميز أكسيد القصدير يت

 وىي: cm-1[4000 – 400]المجاؿ 
(3435.56 – 2360.44 – 1637.27 – 575.64 – 418.47) cm-1. 

ومعامل ية نعكاسلا واية متصاصكذلك الا, و المقابمة لكل تردد النفوذيةقيم و الاىتزازات لأكسيد القصدير النقي  اتتردديوضح : (1) الجدول
 :والناقمية الضوئية, المسار الضوئيطول الانكسار, و  وقرينةالتخميد,  , وعاملمتصاصلاا

 
, يةمتصاصلاواالمقابمة لكل تردد  النفوذيةقيم و ( وزنا  ٪ 5ن بنسبة )امو ب بالأنتازات أكسيد القصدير المشاىتزا اتيوضح تردد(: 2الجدول )

 :والناقمية الضوئية, المسار الضوئيطول الانكسار, و  وقرينةمتصاص, وعامل التخميد, لاومعامل ا يةنعكاسلا وا

 
نلاحظ أف  ف حيثامو الأنتالمشاب بسيد القصدير النقي و أك يةتغير امتصاصطيؼ  (5يوضح الشكؿ )

 (3435.56) يالاىتزاز التواتر عند  Sbبػ  المشابكسيد القصدير لأ تكوف( 0.788) يةأكبر قيمة للامتصاص
cm-1 (418.477) التردد الاىتزازي     عند ولكف ( لنفس المركب0.268تبمغ ) لياأصغر قيمة ، و cm-1. 

ʋ (cm)-1 T%  A R α (cm)-1 k n L(cm) σ(opt)(Ω.cm)-1 
3432.67 21.092 0.6758 0.1131 15.54529 0.000361 2.014 0.0643 0.083093 
2125.3 27.692 0.5576 0.1654 12.82585 0.00048 2.371 0.0779 0.080712 
1641.13 18.841 0.7248 0.0866 16.67261 0.000809 1.834 0.05997 0.081178 
574.683 18.813 0.7255 0.0863 16.68746 0.002312 1.832 0.05992 0.08114 
415.585 20.188 0.6949 0.1032 15.98285 0.003062 1.946 0.0625 0.082572 

ʋ(cm)-1 T% A R α(cm)-1 k n L(cm) σ(opt)(Ω.cm)-1 

3435.56 16.2691 0.7886 0.04867 18.1386 0.00042 1.2098 0.0551 0.05824 
2360.44 35.1065 0.4546 0.19432 10.4560 0.000353 2.0811 0.0956 0.05775 
1637.27 40.5521 0.3919 0.20249 9.01569 0.000438 2.1445 0.1109 0.05131 
575.647 32.4264 0.4891 0.18663 11.2493 0.001556 2.0231 0.0888 0.06040 
418.477 53.8891 0.2684 0.19261 6.17547 0.001175 2.0680 0.1619 0.03389 
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 (.وزنا  ٪ 5) Sb النقي والمشاب بـ SnO2(: الامتصاصية لمسحوق 5شكل )

 
(، وأف أكبر 6كما في الشكؿ )متردد الاىتزازي أجؿ قيـ مختمفة لتمت دراسة تغيرات معامؿ الامتصاص مف 

 (3435.56) يلاىتزاز ا وىي تقابؿ التردد Sb المشابكسيد القصدير لأ cm-1 (18.138) متصاصلامعامؿ اقيمة ل
cm-1 (18.138) المشابتتوافؽ أصغر قيمة لمعامؿ الامتصاص مع أكسيد القصدير ، و cm-1 (6.175) بقيمة 
cm-1 (418.477) التردد الاىتزازي عند cm-1. 

 
 النقي والمشاب. SnO2لمسحوق (: معامل الامتصاص 6شكل )

 
٪ Sb (5 المشاب بػالانكسار لأكسيد القصدير النقي وأكسيد القصدير  قرينةطيؼ تغي ر ( 7يوضح الشكؿ )

الانكسار  لقرينة[. نلاحظ أف أصغر قيمة 2.371 –1.832بيف ] النقيةالانكسار في العينة  قرينة( حيث تتراوح قيـ اً وزن
 .cm-1 (3435.56) تردد الاىتزازل والموافقة 1.209 ىي Sbكسيد القصدير المشوب لأ
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 .النقي والمشاب SnO2لمسحوق  الانكسار قرينة(: 7شكل )

 
 Sbالضوئية لأكسيد القصدير النقي وأكسيد القصدير المشوب  لناقميةطيؼ تغي ر ا (8)يوضح الشكؿ 

 .1-(.cm) [0.0830–0.0807] بيف النقيةالضوئية في العينة  الناقمية(، حيث تتراوح قيـ اً وزن 5٪)
، حيث كانت أصغر قيمة Sbلأكسيد القصدير المشوب بػ الضوئية  الناقميةزيادة في قيمة  اً نلاحظ أيض

0.0830 (.cm)-1 (418.477) وىي توافؽ التردد الاىتزازي cm-1 . 
 

 
 .المشابالنقي و  SnO2الضوئية لمسحوق  الناقمية(: 8شكل )
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 الاستنتاجات:
 cm-1 [4000 – 400]المجاؿ لأكسيد القصدير النقي بعض الترددات الاىتزازية في  FTIR. أظير طيؼ 1

  cm-1 (3432.67 -2125.3 – 1641.13 - 574.683 - 415.585) وىي
 400] المجاؿترددات اىتزازية في  اً،وزن٪ 5ف بنسبة امو لأكسيد القصدير المشاب بالأنت FTIRطيؼ  أظير .2

– 4000] cm-1 ،وأبرزىا: 
(418.477 – 575.647 – 1637.27 – 2360.44 – 3435.56) cm-1 

في  المشابة، وبالنسبة لمعينة [0.725 – 0.557] المجاؿقيمة الامتصاصية لمعينة النقية في  تأرجحت. 3
 .[0.788 – 0.268] المجاؿ

 المجاؿفي  المشابة، وبالنسبة لمعينة [0.165 – 0.0863] في المجاؿ معينة النقيةل يةقيمة الانعكاس تغي رت. 4
[0.048 – 0.202]. 

، وبالنسبة لمعينة cm-1 [16.687 – 12.828]في المجاؿ  معينة النقيةلقيمة معامؿ الامتصاص  تغي رت. 5
 .cm-1 [18.138 – 6.175]المجاؿ في  المشابة

في  المشابة، وبالنسبة لمعينة [2.371 - 1.832] المجاؿالانكسار لمعينة النقية في  قرينةقيمة  تأرجحت. 6
 .[2.144 – 1.209]المجاؿ 

، وبالنسبة cm [0.0779 – 0.05992] المجاؿلمعينة النقية في  L المسار الضوئيطوؿ قيمة  تغي رت. 7
 .cm [0.1619 – 0.0551] المجاؿفي المشابة لمعينة 

لمعينة و   1-(Ω.cm) [0.0830 - 0.0807] تغي رت في المجاؿلمعينة النقية  σopt الضوئية الناقمية. قيمة 8
 . 1-(Ω.cm) [0.0604 - 0.0338]المجاؿ  ضمف المشابة

 (Stretching Vibrational Mode)اً ممتد اً ( اىتزاز FTIR. أظير طيؼ فورييو للأشعة تحت الحمراء )9
 .Sn–Oو O–Sn–Oلمنطاؽ 
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