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 المستخلص:
 ل اتمتصرا،،ججو  الطاقرةمر  منحنري اتمتصاصرية والنفا يرة . ترم دراسرة معامر . اوكسيد النحاس باستخدام طريقة الترسيب الكيميائي الحررار  أغشيةحضرت 
 . العزل الحقيقي والخيالي كدالة لطاقة الفوتو  جي اتنتقال المباشر المسموح والممنوع ك لك جقد درست قيم ثابت المحظور 

 

 :المقدمة 
الرقيقة م  الفروع المهمة لفيزياء الحالة الصلبة  الأغشيةيعد جرع جيزياء 

سمك صغير  ات  بأنها جميعها وه ا الفرع يتعامل مع نبائط دقيقة تتصف
استخدم جي ه ا البحث اوكسيد النحاس ، [ 1جدا يقل ع  واحد مايكرو   ]

القواعد  أووال   يعد م  المواد شبه الموصلة المهمة،ت ي وب بالماء 
 الأحاد النحاس ويتميز بتركيبه البلور   أكسد الحصول عليه م   ويمك 

حاملات الشحنة  أ ( أ   p-typeجهو شبه موصل نوع )الميل وك لك 
 [ .2هي الفجوات ] الأغلبية

يمتاز اوكسيد النحاس باللو  البني الغامق وله الكثير م  التطبيقات 
تتطلب ه ه  إ  الحرارية الشمسية-المجمعات الضوئية جي وخصوصا

التطبيقات كفاء  عالية ومدى جيد م  اتستقرارية وك لك تتطلب 
استخدامه  إلى بالإضاجةل الموجي المرئي ،امتصاصية عالية جي مدى الطو 
 [.5-3جي صناعة الخلايا الشمسية]

رقيقة م  ماد  اوكسيد النحاس  أغشيةتحضير  إلىيهدف البحث الحالي 
تحضير منتخبة  باستخدام طريقة الترسيب الكيميائي الحرار  وبظروف

 .الأغشيةتحسي  الصفات الضوئية له ه  إلىوتهدف 
 لترسيب الكيميائي الحرار  م  قبل العديد م  الباحثي وقد اعتمدت طريقة ا

بساطة وقلة تكاليف  أهمهاتمتاز ه ه الطريقة بخصائ، م   إ   [6-8]
المستخدمة ،يمك  استخدامها جي الظروف الجوية اتعتيادية ،  الأجهز 

عالية ،يمك  تحضير  مواد  ات درجات انصهار أغشيةيمك  تحضير 
 أخرىاحات كبير  قد يتع ر تحضيرها بطرق  ا تجانس جيد بمس أغشية

 اكاسيد وكبريتات المواد. أغشيةملائمة لتحضير   ،تعد طريقة
 

 : العمل التجريبي
اوكسيد النحاس بطريقة الترسيب الكيميائي الحرار   على  أغشيةحضرت 

قواعد زجاجية م  زجاج البوروسليكات وقد تطرق لطريقة عمل الجهاز 
( 1.1( بعيارية )(Cuclكلوريد النحاس  أ يب[ 9,10]العديد م  الباحثي  

وبنقاو   BDHشركة  مصدر تيونات النحاس المجهز م  قبل وهو موتر 
 إلى أضيفروكلوريك المخفف ثم مل م  حامض الهايد 5جي  %89

المعاد تقطيره )  الماء المقطر  مل م  51مل م  اتثيانول و 55المحلول 
تم  أ  إلىا باستخدام خلاط زجاجي مرتي ( ومزج الخليط مزجا جيد

العوالق وجي درجة حرار  الغرجة ثم  الحصول على سائل رائق خالي م 
وضع المحلول جي جهاز الرش وثم رشه على قواعد زجاجية ساخنة 

الظروف للحصول  أجضل أ النحاس لقد وجد  اوكسيد أغشيةللحصول على 
اعد  رية ،متماسكة مع القرقيقة متجانسة ،خالية م  الثقوب اتب أغشيةعلى 

 -للقواعد التالية : خضع ت أ جا  عملية الرش يجب 
 .  k 327درجة حرار  القاعد   -1
min cm/معدل الرش  -2

311 . 
dyne/cm ضغط الهواء -7

2 1.1 ×10
6 . 

 . sec 15 مد  الرش -5
 .  minute 7وأخرىجتر  التوقف بي  رشة  -5

 الكرتو وز  و لك باستخدام ميزا  قياس سمك الغشاء بطريقة ال لقد تم 
g(10 حساسيتهحساس م  نوع ميتلر تبلغ 

و لك لوز  القواعد    (5-
 Aºالمحضر  بحدود  الأغشيةالزجاجية قبل وبعد الترسيب وقد كا  سمك 

511   ±1005 . 
-pu -8800سجل طيفي اتمتصاصية والنفا ية باستخدام مطياف م  نوع 

uv/vis spectrophotometer     شركة  الحزمتي  مجهز مPhilips 
( وقد سجلت nm 900-330الموجية يتراوح بي  ) الأطوالولمدى م  

وضع برنامج حاسوبي لحساب ،  ع القياسات جي درجة حرار  الغرجةجمي
 كاجة الخصائ، البصرية قيد الدراسة.

 

 :النتائج والمناقشة 
المحضر   لأغشيةا أ السينية  الأشعةنتائج التشخي، بتقنية حيود  أظهرت

الميل وه ا يتطابق مع  أحاد نوع ال كاجة  ات تركيب متعدد التبلور وم 
( مخطط حيود 1[ يوضح الشكل ) 11البحوث السابقة جي ه ا المجال ]

 المؤسسة وعند مقارنة النتائج التي حصلت عليها مع بطاقةشعة السينية الأ
 إزاحةولك  هناك يد لفح، المواد ،جاءت النتائج  ات تطابق ج الأمريكية

قمم  إلىالمستخدمة نسبة  للأغشيةالسينية  الأشعةصغير  لقمم حيود 
الميكانيكي الناتج م   الإجهاد إلىالمسحوق ،وقد يعزى السبب جي  لك 

 [.12الفراغات الكامنة جي الغشاء ] أوالعيوب  أوالشوائب 

 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 حاس( حيود الأشعة السينية لغشاء اوكسيد الن1شكل )
 

( منحني اتمتصاصية كدالة للطول الموجي وم  ملاحظة 2يبي  الشكل )
الموجية القصير   الأطوالاتمتصاصية تكو  عالية عند  أ الشكل يتبي  

الموجية الكبير  وم  المعلوم با   الأطوالجي حي  تقل اتمتصاصية عند 
 شعاعالإبعوامل عد  منها السمك ،طول موجة  تتأثرامتصاصية المواد 
 الساقط ولو  الماد  .

 : باستخدام العلاقة CuO لأغشية αلقد تم قياس معامل اتمتصا، 
α = 2.303 A/t 

A يمثل اتمتصاصية بعد التصحيح وt  يمثل السمك 
 

 
 

 ( الامتصاصية كدالة للطول الموجي2شكل)
وم   ، ( العلاقة بي  معامل اتمتصا، وطاقة الفوتو 7يوضح الشكل )

، تتزايد زياد  طفيفة ضم  الطاقة اتمتصا،.قيمة معا أ ح الشكل يتض
قيمة معامل اتمتصا، بالزياد   تبدأوم  ثم ev(2.1-1.5 ) الفوتونية 

حاجة  أ نلاحظ  اتمتصا،.نستنتج حاجة  أ السريعة والتي عندها يمك  
 أ تكو  حاد  بل على شكل منحني وه ا يدل على  اتمتصا، ت

[ ك لك 13به ه الطريقة هي  ات تركيب متعدد التبلور ] المحضر  الأغشية
 إلىجا  معامل اتمتصا، المتمثل بالمدى قبل حاجة اتمتصا، ينسب 

 اتنتقاتت ضم  الحزمة وتحدث عند أواتمتصا، م  قبل الشوائب 
ججو  الطاقة تكو  جيها طاقة الفوتو  الساقط اقل م   التيالموجية  الأطوال

cmدل القيم العالية لمعامل اتمتصا،)[ وت14المحظور  ]
-1  α>10

4 )
تكو  كبير  وتصنف ضم  اتنتقاتت احتمالية اتنتقال اتلكتروني  أ على 

 اتلكترونية المباشر  .
حسبت ججو  الطاقة البصرية للانتقال المباشر بنوعيه المسموح والممنوع 

 : [14]باستخدام العلاقة
(αhυ)=B(hυ-Eg)

r
  

 hυججو  الطاقة الممنوعة  Egيعتمد على طبيعة الماد ، ثابت  B أ  إ 
للانتقال ½ قيمة تعتمد على طبيعة اتنتقاتت جتساو   rطاقة الفوتو  ،

 . للانتقال المباشر الممنوع 3⁄2المباشر المسموح وتساو 
المحضر . رسمت العلاقة  للأغشيةولغرض تعي  ججو  الطاقة المحظور  

خط  مستقيم تمر به  أجضلوبرسم مماس م   ( وطاقة الفوتو αhυ)2بي  
تقاطع ه ا المماس  مع المحور  أ  إ النقاط  عند حاجة اتمتصا، 
 . المحظور السيني يعطي قيمة ججو  الطاقة  

 
 (  معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون3شكل)



 أ  يتضح م  الشكل إ وطاقة الفوتو   (αhυ)2( العلاقة بي 5يمثل الشكل)
  . 2.32ev جو  الطاقة للغشاء تساو قيمة ج

 

 
)(2(4شكل ) h كدالة لطاقة الفوتون 

( وطاقة الفوتو  .لقد وجد برأ  hυα)⅔ ( العلاقة بي 5ونلاحظ م  الشكل) 
تم حساب ثابت  للانتقال المباشر الممنوع1.8evقيمة ججو  الطاقة تساو 

 [ : [15خدام العلاقتي العزل الكهربائي الحقيقي والخيالي باست
ε1=n0

2
-k0

2 
ε2=2n0 k0 

 

 
)(3/2( 5شكل) h كدالة لطاقة الفوتون 

 العزل الحقيقي كدالة لطاقة الفوتو ( قيم ثابت 3( و)6يبي  الشكلا  )
قيم الجزء الحقيقي م  ثابت  أ  الأشكالقيد الدراسة ويتبي  م   للأغشية

بالنقصا   تبدأثم  2.38evطاقة الفوتو  العزل تكو  اكبر ما يمك  عند 
اكبر ما يمك  عند  جتكو الجزء الخيالي م  ثابت العزل  أما بعد  لك .

2.41ev  بالنقصا  . تبدأثم 

 
 لطاقة الفوتون( ثابت العزل الحقيقي كدالة 6شكل)

 
 

 
 ( ثابت العزل الخيالي كدالة لطاقة الفوتون7شكل)

 : الاستنتاجات
رقيقة م  ماد  اوكسيد النحاس باستخدام كلوريد  شيةأغتحضير  إمكانية -1

التجانس النحاس وبظروف التحضير المنتجة على درجة عالية م  
 واتلتصاق بالقاعد  .

انتقاتت مباشر  بنوعيها المسموح كانت  اتلكترونية طبيعة اتنتقاتت -2
 والممنوع .

قابلية الماد   زياد  إلىزياد  قيمة ثابت العزل الحقيقي للماد  يؤد   أ  -7
 على اتستقطاب .
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Abstract: 
 

A copper oxide thin film were prepared by chemical spray paralysis technique. From the absorption and transmittance 

properties the absorption coefficient, forbidden energy gap for the direct allowed and forbidden transitions respectively, 

have been studied. The real and imaginary part of the dielectric constant as a function of photon energy have been 

calculated. 


