
 بیست و هشتمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و چها ردهمین

 ایران ، کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک

 دانشگاه شهید چمران اهوا ز،
 خوزستان، ایران .

 1400بهمن  14-12

1 

 2TeO-5O2V-3MoOهای شیشهو خواص نوری  تعیین گاف انرژی 

 سیده فاطمه؛ سوری، داریوش، حسینی

 دانشگاه ملایر، ملایر ،گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه

 چکیده

به روش فرونشانی سریع  x≤0≥60با درصدهای مولی متفاوت  2TeO40-5O2x)V-60(-3xMoOای های تودهدر این پژوهش، نمونه

سپس، د. نانومتر گرفته ش 190-1100ها در محدوده طول موج طیف جذب نوری نمونهاند. جهت ارزیابی خواص اپتیکی، مذاب تهیه شده

و همچنین ماهیت دقیق  گاف انرژیبرای تعیین  دقیق یبه عنوان رویکرد  DASF) )به طوراختصار طیف جذب مشتق انطباقاز روش 

  .است x = 10 برای eV 38/2 برابر با کمترین گاف انرژی نوری مقداریدهد که نتایج نشان مید. های بار استفاده شحامل گذار

( εت دی الکتریک )( و ثابn(، ضریب شکست )Urbach انرژیای نوار انرژی )پهنای دنبالهمانند  اپتیکیهای همچنین برخی از کمیت

 کاربردهای نوری مانند فیبرهای، نمونه بهینه برای TVM10های مورد مطالعه بدست آمد. نتایج حاکی از آن است که نمونه برای شیشه

 .است نوری

 .شکست بیاورباخ، ضر یانرژ ،ینور یگاف انرژ جذب، فیمشتق انطباق طکلید واژه: 

Determination of the optical band gap and optical properties of 

MoO3-V2O5-TeO2 glasses  
Hosseini, Seyyedeh Fatemeh; Souri, Dariush 

Department of Physics, Faculty of Science, Malayer University, Malayer 

Abstract 

In this research, the bulk samples of xMoO3-(60-x)V2O5-40TeO2 compositions with different molar contents of 

0≤x≤60 were prepared by rapid melt-quenching method. To investigate the optical properties, the optical 

absorption spectra of samples were taken within the wavelength range of 190-1100 nm. Then, derivation of 

absorption spectrum fitting method (shortened as DASF) was used as precise approach to determine the band gap 

and the exact nature of charge carriers transition. Results show that the minimum optical band gap is equal to 

2.38 eV for x = 10. In addition, some optical quantities such as the width of the band tails (Urbach energy), 

refractive index (n) and dielectric constant (ε) were obtained for the under studied glasses. Results imply that the 

TVM10 sample is the optimal sample for optical applications such as optical fibres. 

Keywords: derivation of absorption spectrum fitting, optical band gap, Urbach energy, refractive index. 

 
PACS :78,81  
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 مقدمه

سطه  در شیشه    شامل اکسیدهای فلزات وا های اکسیدی 

های گوناگونی از قبیل خواص نوری، های اخیر از جنبهسااا 

سترده ساختاری و الکتریکی بطور گ ای مورد ترموالکتریکی، 

صر به . ]4-1[اندمطالعه قرار گرفته برخی از ویژگی های منح

شهفرد  ست بالا :عبارتند از یتلوریوم هایشی شک  ،ضریب 

توانایی تشاااکیل شااایشاااه بالا،  ،الکتریک بالاثابت های دی

پایداری شاایمیایی و محیطی بالا، اسااتحکاا مکانیکی خوب، 

دمای ذوب پایین، خاصااایت  یر نمگیری، گذار فروسااارخ و 

در  . ]6و5و3[گرمایی هایسااااختار مماوا در برابر شاااو 

 دنبالهنواری )که به دلیل وجود  گافهای آمورف، نیمرساااانا

به  به آن شااا به های متحر   ند( را می گافنواری و ل گوی

های رساناای که برای نیمه های شناخته شدهتوان با روشمی

به دلیل  .شود، تعیین کردنیز استفاده می بلوریو نانو  بلوری

عاادا مطااالعااه گساااترده و دقیق در مورد خواص نوری 

در ، تلورو وانادیومی حاوی مولیبدن تاییسااه هایشاایشااه

، نوریگاف برای تعیین  DASF از رویکردپژوهش حاضااار 

های مورد مطالعه شااایشاااه بار نوری هایحامل گذارماهیت 

در روش قدیمی تا  و روش بهبود یافته  استفاده شده است.

باق جذبی ) انط ته ASFطیف  تاکنون از آن بهره گرف که   )

تواند با خطا در تعیین شده است، علاوه بر وقت گیر بودن می

گاف انرژی نوری همراه باشد؛ چرا که شاخص نوع گذار نوری 

(m.باید ابتدا مشاااگص گردد )  روشDASF  با گساااترش

سریع در تعیین  ASFتئوری روش سیار دقیق و  شی ب ، به رو

گاف انرژی نوری نیمرسااااناها بدون نیاز به پیش داوری در 

ستفاده  صورت گرفته، و همچنین پرهیز از ا زمینه نوع گذار 

 .]7-9[از روش مجموع کمترین مربعات تبدیل شده است

 روش ساخت نمونه

 ایهای اکساایدی سااه مولفهدر این پژوهش، شاایشااه     

2TeO40-5O2x)V-60(-3xMoOبه اختصااااار که  ( TVMx 

دارای  3MoOی درصاد مولی مللفه x و شاوند نامگذاری می

باشااد(، از می %x=0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 molممادیر

های تشااکیل دهنده با درصااد ذوب مگلوط مناسااب مللفه

اند که خلوص بالا به روش سرمایش سریع مذاب ساخته شده

علاوه بر  ( آمده اساات.1رجع شااماره )مربوطه در م جزییات

نه ندازه ای، لایههای تودهسااااخت نمو های آمورف جهت ا

های نوری با دمش در مذاب با ویسکوزیته بالا از طریق  گیری

های تحلیلسااایلیکا حاصااال شااادند.  -ی باریک بورلوله

ها، به ترتیب به وسااایله پراش اپتیکی این نمونه سااااختاری

 ,Diffractometer: SEIFERT3003)توسط دستگاه X پرتو 

αCuK) فش ن ب فرا نش  طیف سااا تگاااه  ئی –و دسااا  مر

(PerkinElmer, UV/VIS Spectrometer Lambda25, 

USA) است.انجاا شده 

 نتایج و بحث

 Xالف: مشخصه یابی پرتو 

 TVMxای های تودهمشگصه یابی پرتو ایکس روی نمونه    

-عدا وجود قله((. 1به روش پودری انجاا شده است )شکل )

ها ها طبیعت آمورف و  یر بلوری نمونههای بلوری در این الگو

 . ]1[کندرا تایید می

 
 .]TVMx] 1های نمونه XRD(: الگوی 1شکل)

-تعیین گاف انرژی و پهنای حالت ،ب: تحلیل اپتیکی

 ای نواریهای دنباله

را در گسااتره  TVMxهای نمونه ( طیف جذب2شااکل)    

که مینشاااان میمرئی  –فرابنفش توان از این نمودار دهد 
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های دنباله  اطلاعاتی از قبیل گاف نوری، پهنای انرژی حالت

ای در گاف انرژی و نوع گذار المایی نوری انجاا شاااده برای 

کنید، حامل های بار را بدست آورد. همانطور که مشاهده می

ین های مورد پژوهش، مبتیز نبودن لبه جذب نوری در نمونه

 Xها و نتایش حاصااال از پراش پرتو ماهیت  یربلوری نمونه

 های مورد نظرنمونه برای محاسبه گاف انرژی نوری باشد.می

ست DASFاز روش  شده ا ستفاده  که مراحل آن در مرجع  ا

  .( ذکر شده است7شماره )

 
 TVMx.های نمونه نوری(: طیف جذب 2شکل)

 d{ln[A(λ)/λ]}/d(1/λ))نمودار DASFنمودارهای(3شااکل )

دهد های مورد بررسی نشان میرا برای نمونه ((λ/1) برحسب

در تصااویر درونی  TVM0ی برای نمونهکه به صااورت نوعی 

نتایش بدساات آمده در  اساات ونشااان داده شااده( 3شااکل )

 TVM10، نمونه (4شاااکل ) مطابق .اسااات آمده( 1جدو  )

افزایش بی نظمی  مبینکه  اسااتگاف انرژی  دارای کمترین

سااااختاری و گساااترش حالات جایگزیده درون گاف انرژی 

ممکن باشاااد و مات می -نوری بر طبق مد  نواری دیویس

 پذیرفتاریخوبی برای فیبرهای نوری )به دلیل  یگزینهاست 

بالاتر(  گاف در ، باشااااد. از طرفینوری  یرخطی  افزایش 

TVM50  وTVM60 ،تاری تغییرات ساااخ ناشاای از تواندمی

بدنناشااای از افزایش  گالی  مولی کاهش چ جه  و در نتی

( از 2با توجه به رابطه ) باشااد.های  یرپیوندی میاکساایژن

lnشیب بگش خطی نمودار (
A

λ
)lnبرحسب (

1

λ
−

1

λg
، ممدار  (

m  2908/0 -6294/0( در محدوده نوع گذار نوری) شاخص 

مبین گذار نوری مجاز مستمیم که  باشد( می5/0) نزدیک به 

نهبر کل )ای نمو  نمودار( 5های مورد پژوهش اسااات. شااا

𝑙𝑛 راتییتغ (
𝐴

𝜆
)l𝑛حساااب بررا   (

1

𝜆
−

1

𝜆𝑔
 یهانمونه یبرا (

TVMx  هد.نشااااان می باخ  د را بعنوان ( Etail)انرژی اور

به یاری از بی نظمی اتمی و انحراف از وجود ل های تیز مع

ای گذار نوری بین حالات دنباله)نوارهای ظرفیت و رسااانش 

توان طبق می (نوار ظرفیت و حالات گسترده در نوار رسانش

( آمده اساات، از قرار دادن شاایب ناحیه 6آنچه در شااکل )

Etail(eV)در رابطه  𝜆−1برحساااب  𝑙𝑛(𝐴)خطی نمودار  =

1239.83 slope⁄  تایش در جدو  )محاسااابه ( 1کرد؛ که ن

آمده اسااات. ممادیر انرژی اورباخ بدسااات آمده در محدوده 

 باشد.الکترون ولت می 308/0 – 918/0

 
برای  (λ/1) برحسب d{ln(A/λ)}/ d(1/λ) نمودار(: 3شکل)

 (. DASFهای)منحنی TVMx    هاینمونه

 
  DASFینور یانرژ گاف ریمماد(: روند تغییرات 4شکل)

)DASF
gapE( های برای شیشهTVMx. 

مادیر  با م مایساااه  باخ در م مادیر انرژی اور کوچک بودن م

ناظر گاف  ما  بیشاااتر گذار مت یانگر احت ها، ب نه  انرژی نمو

حامل بار بین حالات جایگزیده در برانگیزشاااهای الکتریکی 

و کمترین ممدار گاف انرژی برای  بالاتر است. ضریب شکست

نه  تاری نوری  یر خطی  مبین TVM10نمو پذیرف بالاترین 

به ساااوا در بین نمونه هاسااات  نه  و آنمرت را بعنوان گزی

 تفاده در فیبرهای نوری معرفی می کند.مناسبی جهت اس
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𝑙𝑛 راتییتغ نمودار(: 5شکل ) (

𝐴

𝜆
)𝑙𝑛  برحسب  (

1

𝜆
−

1

𝜆𝑔
 یبرا (

برای  نمودار یخط بگش برازش همراه به TVMx یهانمونه

 .TVM30نمونه نوعی 

 
 هایشیشهبرای  (λ/1) برحسب ln(A/λ) نمودار(: 6شکل )

TVMx اورباخ نمودار خطی ی. تصویر درونی با خط چین ناحیه 

 دهد.را نشان می  TVM0 نمونه

تعیین ضریب شکست و ثابت دی الکتریک در لبه  :ج

 جذب

ست     شک شه درضریب  شی سب مواد  ای برای تعیین تنا

اسااتفاده در دسااتگاه های نوری اسااتفاده می شااود و رابطه 

ی جذب با استفاده از در لبه د، کهبا گاف انرژی دار معکوسی

 :]10[می شود معرفیرابطه زیر 

(4                           )         (
n2−1

n2 +2
) = 1 − √

Egap
DASF

20
 

. اسااتآمده  (1) در جدو  هاهنمون ممادیر ضااریب شااکساات

شکست مربوط به نمونه ضریب  شترین  ست  TVM10ی بی ا

DASFکه کمترین ممدار
gapE  .با اساااتفاده از همچنینرا دارد 

در لبه  (ε)الکتریکتوان ثابت دیمی ،یب شکستمجذور ضر

 .آمده است (1) در جدو نتایش جذب را بدست آورد که 

 گیرینتیجه

به جذب نورو تیز نبودن   XRDالگوهای  مبین ها نمونه یل

به دساات آمده از  شینتامی باشااد.  نمونه ها  ماهیت آمورف

شان م DASFروش   به 50/2زا گاف انرژی نوری دهد که ین

سپس ابدییکاهش م x 0≥ ≤10 یبراالکترون ولت  38/2  و 

ست  mممادیر .ابدییم شیافزا x≥10≤60یبرا eV40/3 به بد

شان 2908/0 -6294/0آمده در محدوده  دهنده گذار نوری ن

های مورد پژوهش است. همچنین، مجاز مستمیم برای نمونه

شکست مربوط به نمونه ضریب  شترین  ست  TVM10ی بی ا

DASFکه کمترین ممدار
gapE را دارد. 

 DASFروش به دست آمده از یانرژ رگافی(: مماد1جدو )

)DASF
gapE( ،اورباخ یانرژ)tailE( شاخص گذار ،) m(بی، ضر 

 .TVMx هایشیشه ی، برا (ɛ)کیالکتر ی، ثابت د (n) شکست
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Ԑ (eV) tailE  DASF-gapE

(eV) 
m n 

)1-(nm1-
gλ sample 

6.4769 0.9185 
2.50445 

0.3017 2.5449 
0.00202 TVM0 

6.6956 0.32046 
2.38047 

0.2908 2.5875 
0.00192 TVM10 

6.5397 0.3144 
2.46726 

0.333 2.5572 
0.00199 TVM20 

6.3332 0.3080 
2.59124 

0.3967 2.5166 
0.00209 TVM30 

6.1234 0.40488 
2.7276 

0.3665 2.4745 
0.00220 TVM40 

5.5452 0.32817 
3.16156 

0.3031 2.3548 
0.00255 TVM50 

5.2780 0.34337 
3.39713 

0.6294 

 

2.2973 
0.00274 TVM60 
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