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لأفلام رقيقة من أكسيد  الضوئية اما على الخصائصجدراسة تأثير جرعة أشعة 

ة المحلول الجيلاتينينيالايريديوم محضرة بتق  

 

 :ملخصال

بت ن ل المحتح ل الجقت ني ويق  - ) 3O2Ir(من قكسةةة د ايديددد ة  - في هذه الدراسةةةل  تحض  أةةة  قيقة ر   ل تم العمل
ب نت الدراسةةةةل ق   و د طيد ل التغشةةةة ل بسلغمر وةراسةةةةل ت أ  ةي ل ق ةةةةعل ةسمس  تحض اة ةةةةس ا الأةةةة   ل ل يقة الي   ل المحأةةةةي  

في حين ق  ةي ل ق ةةةةةعل   ) 3O2Ir(ات متحح ظل في اة اص الأةةةةة   ل نيقة لم تبد تغ    Gy 20ةي ل ق ةةةةةعل ةسمس ان ل من
ودظهي ذلك ةتح سً من خقل تغ  النفسذدل  ).  3O2Ir( د قأيت ب ضةة ع  تحض اة اص الأةة   ل نيقة Gy 30ةسمس انكبر من 

    ة يي ا,ةةةةسل المحظ ر نيقالأةةةةةةةةةةةةةةة   ةةةةل  ومن خقل تغ ات   مةةةةل  يي ا,ةةةةسل المحظ ر ل يقة الي   ةةةةل  ح ةةةة  ا ةاةت   مةةةةل 
)3O2Ir (  30مع  دسة    مل الجي ل الإ عس  ل الممت ل نكثي من Gy  

  طيد ل  SOL-GELل المحتح ل الج قت ني ت ن ) (Ir2O3اة ةةةةةةةةةةس ا الأةةةةةةةةةة   ل  قكسةةةةةةةةةة د ايديددد ة  الكلمات المفتاحية:
 ةي ه إ عس  ل  (Dip Coating Process)الغمر 

 

 

Study the effect of Gamma dose on the optical properties of Irdium oxide 

thin films prepared by Sol-Gel 

 

 

Abstract 

Thin films of Ir2O3 have been prepared using Sol-Gel technique with dip coating 

method, and the effect of gamma dose on the optical properties of Ir2O3 films was 

studied. The study showed that the gamma dose less than 20 Gy does not affect 

the optical properties of Ir2O3 films, whereas  gamma dose more than 30 Gy 

strongly affect the optical properties and Band gap of the films. The band gap was 

increased with increasing the gamma dose more than 30 Gy. 

Key words: Photoelectric characteristics, SOL-GEL, Dip Coating Process. 
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 ], 8, 2, 1[ :مقدمة -1

تستخدة قكسس د المعسة  اينت سل ل   تحض  كل قيقة ر   ل  بشكل كب  في العددد من التطب  ست كشس ست العيي و 
الحسسسست و في صنس ل الن ايذ الذك ل  ي د اهتمت انبحسث العتحم ل بدراسل ال فست الكهيب ل و الأ   ل التي  انل سف الب يدل و

 تمتتحكهس انيقة الي   ل لهذه الم اة 

اينتبسه بسبب صفسته  3O 2(Ir Iridium Oxide(ومؤخيا ةذبت انيقة الي   ل يوكس د ايديددد ة 
 والتي يمكن تطب  هس  تحض مسسحست كب   مثل  س ست العيي   الج د    Electrochromicايلكتروكيوم ل 

والترس ب بطيد ل   زرالترس ب بسلتح و   ودتم الح  ل  تحض انيقة الي   ل بعد  طيق  مثل الترس ب بشعسع الحزمل اند ن ل
إضسيل إلى   لك ل مس طي  تح هس بد الحمسة المس ي  ولكن اغتحب هذه الت ن ست تتطتحب  يوطس خسصل من تختح ل  وضغط و يوط تش

  التكتحفل الميتفعل

وذلك لتكتحفتهس اليخ  ل   المستخدمل مؤخيا هي انيأل  Sol-Gelولعل ت ن ل الترس ب بسستخداة المحتح ل الج قت ني 
تعدة  وبسمسكست   ست مولطب  وسه لل تطب  هس  كذلك يهي تمتس   ن الطيق انخيى بإمكسن ل تشك ل قيقة ر   ل  تحض قسطح كب  

thickness    مختتحفل 

  والتي Gamma raysالأ   ل ل يقة الي   ل استخداة ق عل ةسمس من الطيق المستخدمل لدراسل اة اص الكهيب ل و 
m1311هي ق عل كهيومغنسط س ل ذات منش  ن وي وقط ال م ة ل      ةد  ) 103103   )وذات طس ل تتراوع مس بين  

(KeVKeV 404 الت أ  الكهيوض  ي  ى أقث طيق(  وهذه ان عل تتفس ل مع المسة  بسحد :Photoelectric Effect  
وإمكسن ل حدوث قدس من هذه     Pair Productionقو إنتسج ان واج   Compton Scatteringقو تطسدي كمبت   

 التفس قت دعتمد  تحض طس ل الف ت   السس ط  

المحأي  و  3O2Irالبح  إلى ةراسل   م النفسذدل وايمت سص ل واينعكسس ل نيقة ر   ل يوكس د ايديددد ة دهدف هذا 
كمس دهدف إلى حسسب  يي ا,سل المحظ ر لهس وذلك  ند تعيدأهس إلى ق عل ةسمس     SOL-GELبت ن ل المحتح ل الج قت ني 

   بجي ست مختتحفل

 Absorbed Dose  [8,7,3]الجرعة الإشعاعية الممتصة  -2

الجي ل الإ عس  ل الممت ل هي م دار قسسسي كمي لتحددد الجي ل و الذي يمثل مت سط الطس ل المتح لل إلى مسة  لكل 
  Grayوت سس بسل حد  الدول ل  TRDةسمس(  وديمز لهس بسليمز   ب تس  وحد  كتتحل وذلك  ن طيدق قي ن ع من ان عل )قلفس

(Gy) ل(  الممت ل لكل ك تح ةياة من المسة  وهي كم ل الطس ل )بسلج KgJoul  (rad)  كمس يمكن التعب   نهس ب حد  الياة /
Gyradوالتي هي  210   
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   [4,5] حساب عرض المجال المحظور و الثوابت الضوئية للأفلام الرقيقة: - 3

 حساب عرض المجال المحظور: -3-1

  ل يقة الي   ل في منط ل ايمت ةةةةةةةةةةةةةةةسص العسل ل   ح   تعطض العق ل بين النفسذدل سل المحظ ريمكن حسةةةةةةةةةةةةةةةسب  يي ا,
Transmittance :و معسمل ايمت سص بسلشكل 

d

TLn )(
            …………………………   .  (1) 

 سمك الفتحم الي  ق  dح   

( لقنت سيت المبس ةةةةةةةي  المسةةةةةةةم حل و 2(  بسلعق ل ) h)وتعطض العق ل بين معسمل ايمت ةةةةةةةسص و طس ل الف ت   ال ارة 
 ( لقنت سيت غ  المبس ي  المسم حل 3بسلعق ل )

2

1

1 )(. gEhAh       ………………………         (2) 
2

2 )(. gEhAh      …………………….            (3)  

     يي ا,سل المحظ ر: gEو  لشةةةبه الم صةةةل لنس تح لأسبتل تتعتحق بخ ةةةس ا حزمتي التكسيؤ وام سةدي  : 2Aو  1Aح   ق  
h  طس ل الف ت   ال ارة: معسمل ايمت سص : 

 :(0k)معامل التخامدحساب  -3-2

( ب نه كم ل مس تمت ةةةه إلكترونست المسة  من طس ل ي ت نست الإ ةةةعسع السةةةس ط  تح هس  وديتبط  0kدعيّف معسمل التخسمد )و 
  سص بسلعق ل:بمعسمل ايمت 0k معسمل التخسمد





4

.
0 k      ………………………….        .(4) 

 ط ل م ةل الإ عسع السس ط  ح   :

ويق المعسةلل  imagenary refractive indexويمثل معسمل التخسمد الجزء التخ تحي من معسمل اينكسةةةةةسر الميكب
00 التسل ل: iknN      0حn يالح    معسمل اينكسسر  

 :(0n)معامل الانكسارحساب  -3-3

يمثل معسمل اينكسةةةةسر النسةةةةبل بين سةةةةي ل الأةةةة ء في الفياس إلى سةةةةي ته في ال سةةةةط 
v

C
n  وديتبط معسمل اينكسةةةةسر مع

 :[4]انعكسس ل الفتحم الي  ق ويق المعسةلل التسل ل

0

2

0

0

2

0

)1(

)1(

kn

kn
R




    …………………………..      (5) 
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 كن كتسبل المعسةلل  تحض الشكل التسلي:وبسلتسلي يم

R

R
k

R

R
n











1

1
)1()

1

1
( 2

0

2

0       ………………   (6) 

 ومن هذه المعسةلل يمكن حسسب معسمل اينكسسر لتحمسة  ا تمسةاً  تحض   م اينعكسس ل 

  Materials and Methodsالمواد وطرق البحث  -

 [6,5]التحضير الكيميائي للأفلام الرقيقة :-4

 :  Gel–Solقنية الـمحلول الجيلاتيني بت 3O2Irتحضير  

 تم العمل  تحض  ددد قيأل طيد ل لتحأ  المحتح ل الج قت ني الق ة لعمتح ل التغط ل وذلك بطيد ل تغ   الع امل:

يحيك    1:3في الإدثسن ل والمسء أنس ي الت ط  بنسةةةةةةبل  3IrClمن كتح ردد ايديددد ة  mol /100 ml 0.01  دؤخذ
 24ثم دترك في ة  المعمل لمد    سةةةةةةي لمد  ار سةةةةةةس ست  تحض ان ل  ح     ةةةةةةل  تحض محتح ل قخأةةةةةةي التح   تحض محيك مغنسط 
المحتح ل ل  ةةةةةبح بعدهس ةسهزاً لقسةةةةةتخداة  ثم تتم  متح ل التغط ل بإحدى الطيا ق المتبعل   ثم ت ضةةةةع  filtrationسةةةةةس ل  ثم دفتحتر 

ثم ت ضع   لمد  ربع سس ل 200Cل  ثم تن ل إلى مجفف ةرةل حيارته لمد  سس  600Cالشيا ح المغطس  في الفي   تحض الدرةل 
 في ة  المعمل لتتم  تح هس الدراسست الأ   ل و البن  دل القح ل 

 الدراسة الضوئية لأفلام أكسيد الايريديوم النقية: -5

 : Transmittanceدراسة النفاذية  -5-1

 spectrophotometryسسةةةةةةةةةتخداة المط سي ل الأةةةةةةةةة   لضةةةةةةةةة   س ب 3O2Irتمت ةراسةةةةةةةةةل قيقة قكسةةةةةةةةة د ايديددد ة  
UV-VIS  ضةةةةةةةةةةمن انط ال الم ة ل(1100-300 nm)و د ق طت انيقة المتشةةةةةةةةةةكتحل   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم لتحنفسذدل تياوحت مس بين           

   (1( كمس دظهي من الشكل )% 70 -50 )
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 GEL-SOLو المحأي ب (C°600)المتشكل  ند  3O2Irط ف النفسذدل لفتحم ر  ق نكس د ايديددد ة  (1الشكل )
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 :  Reflectivityدراسة الانعكاسية -5-2

في مجسل ان ةةةةةةةعل ي ق البنفسةةةةةةةا ل من  الط ف الكهيومغنسط سةةةةةةي  (%20)ق طت انيقة المتشةةةةةةةكتحل انعكسسةةةةةةة ل  سل ل 
  ان ةةةةةةةةةةةةعل المي  ل من الط ففي مجسل (%15.5) تتراوع مسبين  وتنخفض مع  دسة  ط ل الم ةل   وق طت انعكسسةةةةةةةةةةةة ل مت سةةةةةةةةةةةةطل

 ( 2في مجسل ان عل  ت الحمياء ال يدبل كمس دظهي في الشكل ) (%16.1)و

  Absorbanceدراسة الامتصاصية:   -5-3

في مجسل ان ةةةةةعل ي ق البنفسةةةةةا ل من الط ف وتنخفض مع  (%29)ق طت انيقة المتشةةةةةكتحل قدأةةةةةسً امت ةةةةةسصةةةةة ل  سل ل 
في مجسل (%18.3)في مجسل ان ةةةعل المي  ل من الط ف   لتسةةةت ي  ند ال  مل (%17.9)سةةةطض و  و امت ةةةسصةةة ل   دسة  ط ل الم ةل

  ( قدأسً 2ان عل  ت الحمياء ال يدبل كمس دظهي في الشكل )
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16

18

20

22

24

26

28

30

 (nm)

R%

Abs%

(R
 , 

A
)%

 
 GEL-LSOب (C°600)المتشكل  ند  3O2Irط ف اينعكسس ل و ايمت سص ل لفتحم ر  ق نكس د ايديددد ة  (2الشكل )

نسةةةةةةتنتل ق  النفسذدل ( 2( و )1واسةةةةةةتنسةاً إلى قط سف النفسذدل و اينعكسسةةةةةة ل و ايمت ةةةةةةسصةةةةةة ل في الشةةةةةةكتحين )  سةةةةةةبقممس 
في  عدهس   م النفسذدللتست ي ب  لتبتحغ ذروتهس في منط ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل ان عل المي  ل  المساتحل نكس د ايديددد ة  تزةاة مع  دسة  الط ل الم ةي

لتبتحغس   ايمت سص ل تنخفأس  مع  دسة  الط ل الم ةياينعكةةةةةةةةةةةةةةةةسس ل و يس    قخيىومن نسح ل منط ل ان عل  ت الحمياء ال يدبل  
   الحمياء ال يدبل ايمت سص ل في منط ل ان عل  تقةنى   مل لهمس في منط ل ان عل المي  ل لتع ة وتست ي بعدهس   م اينعكةةةةةةةةةسس ل و 

 ( 1ذلك الجدول ) كمس د ضح

 

 

 

 ا,سل
 ان عل ي ق 

 البنفسا ل

 ان عل 

 المي  ل

 ان عل  ت 

 الحمياء ال يدبل

 λ (nm) 300-400 400-800 800-1100 ط ل الم ةل
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  Energy Gap [4][5]الفجوة الطاقية لأكسيد الايريديوم : -5-4

من  العق ل بين النفسذدل ومعسمل   العسل ل ل يقة الي   ل في منط ل ايمت ةةةةةةةةةةةةةةةسص (Eg) يمكن حسةةةةةةةةةةةةةةةسب الفا   الطس  ل

(1ويق العق ل ) αايمت سص
d

TLn )(
  

( لقنت سيت المبس ةةةةةةةةةةةةي  المسةةةةةةةةةةةةم حل 2( دعبر  نهس بسلعق ل ) hوالعق ل بين معسمل ايمت ةةةةةةةةةةةةسص وطس ل الف ت   ال ارة )
 ( لقنت سيت غ  المبس ي  المسم حل 3وبسلعق ل )

ذه الدراسةةةل وةدنس  ق    مل الفا   الطس  ل لقنت سل المبس ةةةي المسةةةم ع ل يقة الي   ل من قكسةةة د ايديددد ة  ومن خقل ه
3O2Ir  (2.66 eV( كمس د ضةةةح ذلك الشةةةكل )في حين ق    مل الفا   الطس  ل لقنت سل3  )  ة المبس ةةةي المسةةةم ع ل يق غ

 ( 4( كمس د ضح ذلك الشكل ).eV1 75)  بتحغت  3O2Irالي   ل من قكس د ايديددد ة  

 
 Ir2O3( الفجوة الطاقية للانتقال المباشر المسموح للأفلام الرقيقة لاوكسيد الايريديوم  3الشكل)

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

0.00E+000

1.00E+014

2.00E+014

3.00E+014

4.00E+014

5.00E+014

6.00E+014

Eg=2.66 eV

Ir
2
O

3
 Thin Film

direct transition band gap 

(
h


)2
  
(e

V
/c

m
)2

h (eV)

 T% 44% 66% 66% وسطي النفسذدل

 R% 19% 15.5% 16.1% وسطي اينعكسس ل

 A% 26% 17.9% 18.3% وسطي ايمت سص ل

ال  م ال سطض لتحنفسذدل و اينعكسس ل وايمت سص ل لفتحم ر  ق من اوكس د ايديددد ة و  1ةدول 
  SOL-GELالمحأي بت ن ل المحتح ل الج قت ني 
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 Ir2O3( الفجوة الطاقية للانتقال غير المباشر للأفلام الرقيقة لاوكسيد الايريديوم  4الشكل )

 حساب معامل الانكسار-5-5

سر النسةةبل بين سةةي ل الأةة ء في الفياس إلى سةةي ته في ال سةةط وديتبط معسمل اينكسةةسر مع انعكسسةة ل الفتحم الي  ق يمثل معسمل اينكسةة
 :[4]ويق العق ه 

 وبسلتسلي يمكن كتسبل العق ه  تحض الشكل التسلي:
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: معسمل التخسمد ودعطض بسلعق ل  0kح   
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 ( يمكن حسسب معسمل اينكسسر لتحمسة  المدروسل ا تمسةاً  تحض   م اينعكسس ل 7ومن هذه العق ه )

بحسسب معسمل اينكسسر لتحفتحم الي  ق من قكس د ايديددد ة  و رسم العق ل الب سن ل لمعسمل   في هذه الدراسل  و منس
( ق  وسطي معسمل اينكسسر في ا,سل المي ي من 4) كمس نقحظ في الشكلاينكسسر بديلل طس ل الف ت   الأ  ي ال ارة  

   (3 2الط ف بتحغ )
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 ( معامل الانكسار  للأفلام الرقيقة من أكسيد الايريديوم بدلالة طاقة الفوتون و طول الموجة 5الشكل )
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thin films  3O2Radiating of Irمن أشعه جاما:تعريض  أفلام  أكسيد الايريديوم لجرعات متدرجة  -6
with gradual Gamma rays   

بعد  ددد ال فست الأ   ل  ل يقة المحأي  من قكس د ايديددد ة ةيى العمل  تحض تعيدض هذه انيقة  ل  عل  
-Csزد ة تجل  ن منبع الس وذلك لغيي ةراسل ت أيهس بسلجي ل الإ عس  ل الممت ل  ح   تم تعيدض الع نست ن عل ةسمس نس

   661.6KeV ند الطس ل   137

 الدراسة الضوئية لأفلام أكسيد الايريديوم المعرضة لأشعة جاما: -6-1

ب نت نتس ل ال  سسست الأ   ل  تحض ق  انيقة الي   ل من قكس د ايديددد ة لم تبد قي تغ  في ط ف النفسذدل نت ال 
(  في حين قبدت استاسبل وت أياً مع  دسة  6  كمس د ضح ذلك الشكل) 20Gyل ان ل من ت أيهس بسلجي ل الإ عس  ل المنخفأ

 من التعيي ل  عل ودظهي ذلك ب ض ع من ا ةدسة   م النفسذدل الط ف ل ل يقة الي   ل بعد تعيدأهس لجي ل إ عس  ل اكبر من 
30Gy   (7كمس د ضح ذلك الشكل). 

 
 20Gyوئية لأفلام رقيقة من أكسيد الايريديوم قبل التعريض وبعده لجرعة إشعاعية اقل من ( مقارنة طيف النفاذية الض6) الشكل
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 30Gy( مقارنة طيف النفاذية الضوئية لأفلام رقيقة من أكسيد الايريديوم قبل التعريض وبعده لجرعة إشعاعية 7الشكل)

 ما: المعرضة لجرعة أشعة جا 3O2Irحساب عرض المجال المحظور لأفلام  -6-2

  ل يقة الي   ل من قكس د ايديددد ة في اينت سيت المسم حل والممن  ل المبس ي  ةراسل تغ ات   مل  يي ا,سل المحظ ر
  30Gyل يقة الي   ل ا ةاةت مع  دسة    مل الجي ل الإ عس  ل الممت ل نكثي من  نقحظ ق    مل  يي ا,سل المحظ ر

3O2Ir   (2.75 eV  )طس  ل لقنت سل المبس ي المسم ع ل يقة الي   ل من قكس د ايديددد ة  ووةدنس  ق    مل الفا   ال
المبس ي المسم ع ل يقة الي   ل من قكس د  غ  (  في حين ق    مل الفا   الطس  ل لقنت سل8كمس د ضح ذلك الشكل )

 :(9( كمس د ضح ذلك الشكل )eV 1.93)  بتحغت  3O2Irايديددد ة  

 
( مقارنة تغيرات عرض المجال المحظور للأفلام الرقيقة من أكسيد الايريديوم في الانتقالات المسموحة المباشرة مع زيادة قيمة 8الشكل )

 30Gyالجرعة الإشعاعية الممتصة لأكثر من 
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نوعة المباشرة مع زيادة قيمة الجرعة ( مقارنة تغيرات عرض المجال المحظور للأفلام الرقيقة من أكسيد الايريديوم في المم9الشكل )

 30Gyالإشعاعية الممتصة لأكثر من 

 الاستنتاجات و التوصيات: -7

ويق SOL-GEL تم العمل في هذه الدراسةةةةةل  تحض  أةةةةة  قيقة ر   ل من قكسةةةةة د ايديددد ة بت ن ل المحتح ل الجقت ني 
 س  تحض اة اص الأ   ل ل يقة المحأي   وةرس ت أ  ةي ل ق عل ةسم Deep Coatingطيد ل التغش ل بسلغمر 

و د ب نت الدراسةةةةةةةةل ق  ةي ل ق ةةةةةةةةعل ةسمس  د قأيت  تحض اة اص الأةةةةةةةة   ل  ل يقة الي   ل  ودظهي ذلك ةتح س من تغ  
 ةةل ل يقة المحأةةةةةةةةةةةةةةةي  مع  دةةسة    مةةل الجي  ح ةة  ا ةاةت   مةةل  يي ا,ةةسل المحظ ر    مةةل  يي الفا   الطةةس  ةةل ل يقة الي   ةةل

  30Gy عس  ل الممت ل نكثي من الإ

وةراسةةل   30Gyون ترع إةياء المزدد من الدراسةةست في هذا ا,سل في حسل ت يي م ةةسةر لع ةةعسع تعطي  ةةد  قكبر من 
ت أ  هذه الإ ةةةةةةةةةعس ست ل ر ي ط  تحض اة ةةةةةةةةةس ا الأةةةةةةةةة   ل وإاس البن  دل  والكهيبس  ل  والم كسن ك ل  والفس د  من  متح ل التعيي 

 ل  عل 
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