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 دراسة الخصائص البصرية لأغشية اكاسيد النحاس المحضرة بطريقة الترسيب بواسطة الليزر
  

  مسلم فاضل و هبة سلام 
  .قسم العلوم التطبيقية ،الجامعة التكنولوجية

  

  الخلاصة 
سطة على قواعد من الزجاج باستخدام تقنية الترسيب بوا CuO,Cu2Oفي هذا البحث تم ترسيب أغشية من اكاسيد النحاس 

اما القياسـات  .  polycrystallineأوضحت النتائج التركيبية ان الأغشية المحضرة متعددة التبلور. النبضي Nd-YAGليزر 
البصرية فقد تم تحديد طيف النفاذية والامتصاصية كدالة للطول الموجي الساقط ومعامل الامتصاص ومعامل التخميـد وقيمـة   

ولمـادة   Cu2O (2 eV)وة الطاقة كدالة لطاقة الفوتون فقد وجد ان فجوة الطاقة لمادة معامل الانكسار المركب وقيمة ونوع فج
CuO (1.7 eV) والغشاء ذو انتقال مباشر.  

  

  المقدمة 
منذ تصنيع أول منظومة ليزر فـي بدايـة السـتينات    
ومجالات استخدام الليزر في تزايد بحيث لم يعد هناك مجالا 

حثون من تبخير مواد يصعب لم يدخلة الليزر ولقد تمكن البا
واوكسيد النحاس يعتبر . [1],[2]تبخيرها بالطرق الأخرى 

واحد من أهم المواد التي تدخل في التطبيقات الالكترونيـة  
  .[3] [4]ضوئية 

غشاء اوكسيد النحاس يمتلك توصيلية موجبـة وقيمـة   
 (CuO,Cu2O)لغشـاء  ) eV2(، )eV 1.7 (فجوة الطاقة 
ولغشاء اوكسيد النحـاس تطبيقـات    .[6],[5]على التوالي 

وعنـد   [7]كثيرة قي الكواشف والخلايا الشمسية الهجينـة  
يتحول إلى غشاء  300Cبدرجة حرارة  Cu2Oتلدين غشاء 

CuO [10-8].  
تحظى الأغشية الرقيقة متعـددة التبلـور مـن أشـباه     
الموصلات بأهمية بالغة في صناعة النبـائط الالكترونيـة   

امل امتصاصـها العـالي وكلفـة    والكهربصرية بسبب مع
ــة  ــنيعها الواطئ ــاس  . [2]تص ــيد النح ــاء اوكس وغش

(CuO,Cu2O)    يمتلك معامل امتصاص بصـرية تجعلـه
  .[5]ملائم في تصنيع الخلايا الشمسية ذات الأغشية الرقيقة 

  

  الجانب العملي
جرى في هذا البحث ترسيب غشاء رقيق من اوكسـيد  

ى قاعدة من عل (200nm)بسمك  (CuO,Cu2O)النحاس 
وذلك باستخدام تقنية  2.5cm X 7cm)(الزجاج ذات إبعاد 

النبضـي ذو طاقـة    Nd-YAGالترسيب بواسطة ليـزر  

)700mJ (وامد نبضة)10ns (    صـنع مـن قبـل شـركة 
(siemens) , وشملت منظومة الترسيب على حجرة تبخير

مصنع من زجـاج   (Bell jar)تتكون من ناقوس زجاجي 
 20cmوارتفاع  320mmقطر و 10mmالبايركس بسمك 

ومنظومة تفريع تكونـت مـن مضـخة ميكانيكيـة دوارة     
حيث أوطأ قيمة للفراغ تم الحصول عليه من   Edwardنوع

وتضـمن الجانـب العملـي     torr 3-10هذه المضخة هـو  
  :القياسات التركيبية التي شملت

حيود الأشعة السينية وذلك للتعرف على البنى الطورية  - 1
م جهاز حيود الأشعة السـينية نـوع   للأغشية باستخدا

(Phillips PW 1050)    الذي يعمل بطـول مـوجي
1.93728Aº  من مصدرFe-Kα.  

طبوغرافية السطح  باستخدام المجهر الضوئي العاكس  - 2
  .مرة 103بقدرة تكبير  leit3-Metallaxنوع 

وشملت القياسات البصرية حساب الثوابـت البصـرية   
وذلـك   (CuO,Cu2O)ء وقيمة فجوة الطاقة لكل من الغشا

عن طريق دراسة طيفي النفاذية والامتصاصـية للاغشـية   
                  مطيــاف مــن نــوع   دامـرة باستخـــالمحضــ

UV-VIS-NIR-Double beam spectrophotometer  
  

  النتائج والمناقشة
  القياسات التركيبية -1

نتائج حيود الأشعة السـينية لغشـاء   ) 1(يوضح الشكل 
(CuO,Cu2O)   حيث نجد ان الاغشية المحضرة متعـددة

حيث امتلك المستويات البلورية ) a1(التبلور كما في الشكل 
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) 222(امتلك المستويات ) 1b(بينما الشكل ) 200(و )111(
) 2(والشـكل  [11]وهذا متطابق مع نتائج السابقة ) 100(و

بـالمجهر الضـوئي    (CuO,Cu2O)يوضح صورة لغشاء 
صـورة   (CuO,Cu2O)حيث يمتلك كـل مـن غشـاء    

طبوغرافية ويتضح منها التجانس للغشاء على كل مسـاحة  
مع وجود كتل صغيرة من ذرات المادة متطايرة ومترسـبة  
على الغشاء وهذا يحصل عند تحضـير الأغشـية بتقنيـة    

  .[10]الترسيب بشعاع الليزر
  

  القياسات البصرية -2
طيف النفاذية للأغشية المرسبة على ) 3(يوضح الشكل 

قواعد الزجاجية كدالة للطول الموجي الساقط ويلاحـظ ان  ال
تزداد بشكل سريع كلمـا زاد   (CuO,Cu2O)نفاذية غشاء 

) 4(ويبين الشـكل  ،(900nm-400)الطول الموجي أي من 
مع الطول  (CuO,Cu2O)لغشاء ) α(علاقة الامتصاصية 

ويلاحظ ان قيمة الامتصاصية  تـزداد  ) λ(الموجي الساقط 
الأطوال الموجية (منطقة الطاقات الواطئة  بشكل ضئيل في

فيما تصبح الزيادة سريعة فـي منطقـة الطاقـات     )الطويلة
فيمثـل  ) 5(اما الشـكل  ) الأطوال الموجية الأقصر(الأعلى 

السـاقط   hvمعامل امتصاص لغشاء كدالة لطاقة الفوتـون  
كما هو واضـح مـن الرسـم اذ     (CuO,Cu2O)لغشاءين

 eVلمدى الطاقات (104cm-1)ن نلاحظ ان قيمتهما أكبر م
ان هذه القيمة تتزايد مع زيادة طاقة الفوتون وهذا  (3–1.4)

يساعد على توقع حدوث إنتقالات إلكترونية مباشرة ضـمن  
بين مربع قيمة  مدى الطاقات في أعلاه جرى رسم علاقة ما

كما ) hν(وطاقة الفوتون الساقط ) αhν(2معامل الامتصاص
د قيمة ونوع فجوة الطاقة حيث وجد وذلك لتحدي) 6(الشكل 

 (eV 2)و CuO (1.7 eV)ان قيمة فجوة الطاقة للغشـاء  
وهذه القيم متوافقة مع قيم المستحصلة فـي   Cu2Oللغشاء 

تم الحصول علـى   [13],[12]بحوث ونتائج سابقة مصدر 
وهذا يؤكد ان الأغشية  (CuO,Cu2O)علاقة خطية لمادتي 

ية الامتصاص الأساسـية  ذات فجوة طاقة مباشرة وان عمل
المباشرة المسموحة هي السائدة وان قيمة معامل الامتصاص 

  :تعطى كالأتي 
α=A[hv-Eg]1/2     ................................. (1) 

حـوالي   αفجوة الطاقة وكانـت قيمـة    Eg,ثابت  Aحيث 
(8.5*104 cm-1) ,7.5*104 cm-1) ( عند الطول الموجي

 (CuO,Cu2O)لمـادتي    (620 nm),(nm 729)القـاطع 
الترتيب حيث يمكن قياس الطول الموجي القاطع مـن   على

  :المعادلة ادناه
  

 .................... (2) 
  

كدالـة لطاقـة    (°K)يبين تغير معامل الخمود (7)والشكل 
تم حسابها مـن المعادلـة    (CuO,Cu2O)الفوتون لغشاء 

  :ادناه
  

 ............................... (2) 
  

اذ نلاحظ ان هناك زيادة تدريجية لقيم معامل الخمـود  
قل من حافة الامتصـاص تعقبهـا   عند الطاقة  الفوتونية الا

للغشـاء   eV (1.5-2.1)زيادة واضحة ضـمن الطاقـات   
Cu2O     في حين يتعقبها نقصان في معامـل الخمـود فـي
وهذه الزيـادة تـدل    (6b)كما هو في الشكل  CuOالغشاء 

على حدوث إنتقالات إلكترونيـة بـين حزمتـي التكـافؤ     
من ثم والتوصيل والتي أدت إلى زيادة معامل الإمتصاص و

  .زيادة واضحة في معامل الخمود
كدالة للطـول   (R)قيمة الانعكاسية  (8)اذ يبين الشكل 

إذ نلاحـظ أن الإنعكاسـيه    (CuO,Cu2O)الموجي لغشاء 
تزداد تدريجياً ولمدى الاطوال الموجية الاقصر ثـم تبـدأ   
بالإنخفاض البطيء للطوال الموجية الاطول وتفسير ذلك ان 

لة جداً عند الطاقات الفوتونية الأقـل  الإمتصاصيه تكون قلي
  .من قيمة فجوة الطاقة تقريباً

نلاحظ تغير معامل الإنكسـار كدالـة    (9)ومن الشكل 
حيث ان اعلى قيمـة   (CuO,Cu2O)لطاقة الفوتون لغشاء 

  .وهي التي تقابل فجوة الطاقة تقريبا 2.5تم الحصول عليها 
  

  الاستنتاجات
  :بينن النتائج التي حصلنا عليها تم
بطريقـة   ةالمحضر (CuO,Cu2O)الأغشية الرقيقة  - 1

الترسيب بواسطة الليزر وتحت ظـروف التحضـير   
  .سابقاً ذات تركيب متعدد التبلور ةالمذكور

تمتلك هذه الأغشية وفي ظروف التحضير المستخدمة  - 2
في هذا البحث إنتقالات إلكترونية مباشـرة مسـموحة   
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Abstract 

In this work, thin films of CuO, Cu2O 
were deposited on glass substrates using pulse 
laser deposition technique. The Structure 
Characterization of the film was carried out 
with XRD. The results of XRD show that all 
samples have a polycrystalline structure, The 
optical measurements on the deposited films 
were performed to determine the transmission 
spectrum and the absorption coefficient as a 
function of incident wavelength. Then from 
the optical parameters, extinction coefficient, 
value and type of energy gap, type of the 
dominant absorption processes, refractive 
index as functions of incident photon energy, 
were determined. The Energy gap is found to 
be equal to 2 eV for Cu2O and 1.7 eV for CuO  
that is direct transfer. 
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الغشاء  للطول الموجي تغير الامتصاصية كدالة 4bشكل 
CuO. 
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 .CuOللغشاء 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

200 300 400 500 600 700 800 900

wav elength (nm)

R
ef

le
ct

an
ce

 

الة للطول الموجي للغشاء يمثل الانعكاس كد a8الشكل 
Cu2O. 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

200 300 400 500 600 700 800 900

wavelength (nm)

Re
fle

ct
an

ce

 

يمثل الانعكاس كدالة للطول الموجي  للغشاء  b8الشكل 
CuO.  
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