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مستخلص:

ــوبة  ــة والمش ــاس )CuO( النقي ــيد النح ــية أوكس ــة لأغش ــة والبصري ــص التركيبي ــة الخصائ ــم دراس ــث ت ــذا البح في ه
 X 2.5(cm والمرســبة عــى قواعــد مــن الزجــاج ذات ابعــاد ),( بتراكيــز مولاريــة مختلفــة %)42Al2O3( بأوكســيد الالمنيــوم
 )50±300(nm وبســمك حــوالي )450(Cº عنــد درجــة حــرارة منتخبــة والتــي كانــت بحــدود )1-2.1(mm وبســمك )2.5
باســتخدام تقنيــة الــرش الكيميائــي الحــراري. حيــث أظهــرت نتائــج البحــث بالنســبة لفحوصــات تقنيــة حيــود الاشــعة 
الســينية )XRD( تناقــص في قيــم الحجــم البلــوري بالنســبة لجميــع الاغشــية المحــرة وأنهــا كانــت ذات تركيــب متعــدد 
التبلــور ومــن النــوع احــادي الميــل )Monoclinic( وباتجــاه ســائد )111(. كذلــك بينــت نتائــج فحوصــات )AFM( زيــادة 
في قيــم كل مــن معــدل خشــونة الســطح ومتوســط الجــذر التربيعــي )RMS( مــع زيــادة نســب التشــويب ولجميــع الاغشــية 
 )UV-VIS( ــة ــجية – المرئي ــوق بنفس ــعة الف ــة الاش ــتخدام مطيافي ــة باس ــات البصري ــج الفحوص ــت نتائ ــا بين ــرة. ك المح
ــع  ــا م ــص قيمته ــت تتناق ــة فكان ــة البصري ــوة الطاق ــا فج ــويب ام ــب التش ــادة في نس ــع الزي ــة م ــم الامتصاصي ــادة في قي زي
الزيــادة في نســب التشــويب وكانــت اقــل قيمــة لفجــوة الطاقــة البصريــة تــم الحصــول عليهــا هــي عنــد النســبة %)4( وهــي 

.)2.3(ev ــدود بح
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Abstract :
In this research, the structural and optical properties of pure copper oxide (CuO) films doped 

with aluminum oxide (Al2O3) were studied at different molar concentrations (2,4)%, deposited 
on a substrate of glass with dimensions of (2.5 x 2.5)cm and a thickness of (1-1.2)mm at Select-
ed temperature, which was within the range of (450) Cº and a thickness of about (300 ± 50)
nm using the thermal chemical spraying technique. The results of the research showed, for the 
X-ray diffraction technique (XRD), a decrease in the crystalline size values for all the prepared 
films, and that they had a polycrystalline structure, monoclinic type, and a prevalent direction 
(111). The results of the (AFM) tests also showed an increase in the values of each of the average 
surface roughness and the root mean square (RMS) with an increase in the doping ratios for all 
prepared films. The results of optical tests using ultraviolet-visible spectroscopy (UV-VIS) also 
showed an increase in the absorbance values with the increase in the doping ratios. The optical 
energy gap was decreasing in value with the increase in the doping ratios. The lowest value for 
the optical energy gap was obtained at the ratio (4)% which is around (2.3)ev.

Key words: Thin films, CSP, Copper oxide, Aluminum oxide, Structural properties, Optical 
properties.
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:Introduction المقدمة

الاغشــية  بتحضــر  العلــاء  مــن  الكثــر  اهتــم 
ــارزة  ــا الب ــك لأهميته ــدة وذل ــرون عدي ــذ ق ــة من الرقيق
ــاء  ــة في فيزي ــة والتطبيقي ــر مــن البحــوث النظري في الكث
مــن  المهمــة  الطــرق  مــن  وهــي  الصلبــة]1[  الحالــة 
حيــث الاســتخدام في كافــة الصناعــات الالكترونيــة 
الخصائــص  دراســة  خلالهــا  مــن  يمكــن  والتــي 
فيهــا  بــا  المختلفــة  للمــواد  والكيميائيــة  الفيزيائيــة 
ــة  ــية الرقيق ــح الاغش ــلات]2[، ان مصطل ــباه الموص اش
  layars يســتخدم لوصــف طبقــة او طبقــات عديــدة 
ــتر  ــمكها مايكروم ــدى س ــي لا يتع ــادة الت ــن ذرات الم م
واحــد أو عــدة نانومــترات، ولأنهــا رقيقــة وهشــة فأنــه 
مــن الواجــب ترســيبها عــى مــادة صلبــة مثــل الزجــاج 
البوليمــرات،  أو  الســيليكون أو بعــض الأمــلاح  أو 
ــزات لا  ــص وممي ــة خصائ ــية الرقيق ــك الاغش ــا وتمتل ك
ــية  ــع الاغش ــرى، وتتمت ــواد الأخ ــب الم ــر في تراكي تتواف
المــواد  عــن خصائــص  فيزيائيــة تختلــف  بخصائــص 

 .]3[bulk المكونــة لهــا وهــي في حالتهــا الحجميــة
ونظــراً للمســاهمات الكبــرة التــي تقدمهــا هــذه 
التقنيــة في تطــور ودراســة اشــباه الموصــلات فقــد ســعى 
ــر  ــدة لتحض ــق عدي ــكار طرائ ــاد وابت ــون الى إيج الباحث
الاغشــية الرقيقــة ولــكل طريقــة خــواص عــدة، حيــث 
تكــون بعضهــا بســيطة وأخــرى معقــدة. ان اختيــار 
طريقــة الترســيب يعتمــد عــى عوامــل عديــدة منهــا 
الغشــاء  ومواصفــات  فيــه  تســتخدم  الــذي  المجــال 
ــي  ــدة الت ــوع القاع ــتخدمة ن ــواد المس ــواع الم ــون أن المتك
يتــم الترســيب عليهــا تكلفــة الإنتــاج ويمكننــا تصنيــف 
طرائــق تحضــر الاغشــية الى مجموعتــن المجموعة الأولى 
هــي الطرائــق الفيزيائيــة وتتضمــن طريقــة الاقتــلاع 
بالليــزر الطــي الايــوني التبخــر الحــراري في الفــراغ 

الترذيــذ وهــو بعــدة طــرق مثــل الــرش بالــترددات 
بالتيــار  والترذيــذ  المغناطيــي،  والترذيــذ  الراديويــة، 
ــة  ــق الكيميائي ــي الطرائ ــة ه ــة الثاني ــاشر، والمجموع المب
بالحــام  والترســيب   sol-gel هــلام  المحلــول  طريقــة 
الكيميائــي  والــرش  الــذري  والترســيب  الكيميائــي 
الحــراري]6-4[. وتتميــز الطريقــة الأخــرة مــن الطرق 
ــيب  ــهولة ترس ــة، وس ــر واطئ ــة تحض ــة بكلف الكيميائي
كذلــك  البســيطة،  المنظومــة  ومكونــات  الاغشــية، 
اســتقرارية الاغشــية المحــرة في صفاتهــا الفيزيائيــة مــع 
مــرور الزمــن والمســاحات الواســعة وتجانــس للاغشــية 
وكذلــك  الأخــرى  الطرائــق  مــن  افضــل  المحــرة 
انصهــار  درجــات  ذات  لمركبــات  اغشــية  تحضــر 
ــة يصعــب تحضرهــا بطرائــق أخــرى كــا ويمكــن  عالي
تحضــر اغشــية مــن مزيــج لمادتــن او اكثــر لهــا درجــات 
انصهــار مختلفــة ممــا جعــل منهــا محــل اهتامنــا في بحثنــا 

الحــالي]7[.
النحــاس  الدراســة هــي أوكســيد  قيــد  المــادة  ان 
الــذي رمــزه الكيميائــي CuO مــن المــواد شــبه الموصلــة 
مــن النــوع p-type أي ان الحامــلات الأغلبيــة للشــحنة 
فيــه هــي الفجــوات Holes]8[، ويمتلــك فجــوة طاقــة 
ضيقــة نســبياً بحــدود ev)1.5-3(]9[، لايــذوب في 
المــاء او القواعــد ولكــن يــذوب في الحوامــض وكثافتــه 
gm6.4 /cm3 ويمتلــك درجــة انصهــار عاليــة )1399(

الرائحــه وغــر  بكونــه عديــم  كــا ويتميــز   ]10[Kº

الحصــول  ويمكــن  بســهولة  توفــره  وأمكانيــة  ســام، 
ــه البلــوري  عليــه مــن اكســدة النحــاس، ويتميــز بتركيب
احــادي الميــل ومــن نــوع تركيــب متمركــز القاعــدة 
bcc ويظهــر في الطبيعــة باللــون البنــي الغامــق المائــل 

للســواد]11[ ونظــراً لمــا يظهــره أوكســيد النحــاس مــن 
معامــل امتصــاص عــالي للاشــعة الكهرومغناطيســية 
الكهرومغناطيــي  الطيــف  مــن  المرئيــة  المنطقــة  في 
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في  يســتخدم  فهــو  نســبياً  المنخفضــة  طاقتــه  وفجــوة 
التطبيقــات الشمســية وخاصــة في الخلايــا الشمســية 
Solar Cell]12[ بالاضافــة الى تطبيقاتــه الأخــرى في 

متحسســات الغــاز وبطاريــات الليثيــوم والمحفــزات 
والنبائــط المغناطيســية]13[ وغرهــا الكثــر وبســبب 
ــعة  ــه الواس ــا وتطبيقات ــز به ــي يتمي ــص الت ــذه الخصائ ه
ممــا جعــل منــه مــادة دســمة يتناولهــا الباحثــون لدراســة 
خصائصهــا ومــدى امكانيــة تحســن خواصــه]14[ ولمــا 
كانــت الطريقــة الأمثــل لتحســن خصائــص المــواد شــبه 
الموصلــة هــي مــن خــلال اشــابتها بمــواد أخــرى تســاعد 
في تحســن خصائصهــا البصريــة والكهربائيــة والتركيبيــة 
عملنــا  فقــد  الأخــرى  الخصائــص  مــن  وغرهــا 
عــى اشــابة مــادة أوكســيد النحــاس بــادة أوكســيد 
الالمنيــوم]14[  كــا ان طــرق الاشــابة للمــواد شــبه 
ــات المعتمــدة لتحقيقهــا،  ــوع الالي ــة تنوعــت بتن الموصل
والتطعيــم  بالخلــط]15[  التطعيــم  طريقــة  ومنهــا 
الحــراري  بالانتشــار  والتطعيــم  الثنائــي،  بالتبخــر 
بالليــزر  والتطعيــم  الايــوني،  بالغــرس  والتطعيــم 
ــدة  ــة المعتم ــول وهــي الطريق ــة بالمحل ــم بالاذاب والتطعي

في بحثنــا الحــالي]3[.

:Experimental part الجزء العملي

 Preparation of thin الرقيقــة  الاغشــية  تحضــر 
:films

:Solutions Preparation 1. تحضر المحاليل
1. 1. تحضر محلول اوكسيد النحاس النقي:

 )CuO( ــاس ــيد النح ــادة أوكس ــول م ــر محل لتحض
النقيــة يتــم ذلــك باســتخدام كلوريــد النحــاس الثنائــي 
المائــي وهــو مــادة بشــكل مســحوق ازرق فاتــح رمزهــا 
والمجهــز  المنشــأ  هنــدي   )CuCl2.2H2O( الكيميائــي 
ووزنهــا   )THOMAS BAKER( شركــة  قبــل  مــن 

)170.48( ولتحضــر محلــول تركيــزه  mol/gm الجزيئــي
)0.1( وبدرجــة حــرارة الغرفــة يتــم اذابــة  Mمســاوي ل
)1.7048( مــن كلوريــد النحــاس الثنائــي المائــي  gm

ولحســاب كتلــة مــادة كلوريــد النحــاس الثنائــي المائــي 
Mettler AE-( اســتخدم ميــزان الكــتروني مــن نــوع 
mL )10-4(. في  gm تبلــغ حساســيته حســاس   )160

ــن  ــم خلــط المادت ــم يت ــاء المقطــر ومــن ث )100( مــن الم

بشــكل جيــد وذلــك باســتخدام الخــلاط المغناطيــي 
لضــان  وذلــك   )30( min ولمــدة   Magnetic stirrer

تجانــس المحلــول فنحصــل عــى محلــول ازرق اللــون 
وللحصــول عــى الــوزن المــراد اذابتــه نســتخدم العلاقــة 

التاليــة]16[: 
................ )1(

إذ ان:
M : التركيز المولاري.

Mt: كتلــة مــادتي كلوريــد النحــاس الثنائــي المائــي 
وكلوريــد الالمنيــوم المائــي عــى التــوالي.

ــاس  ــد النح ــادتي كلوري ــي لم ــوزن الجزيئ Mwt: ال
ــد الالمنيــوم المائــي عــى التــوالي. الثنائــي المائــي وكلوري

.)100( mL حجم الماء المقطر :V
والمعادلــة الكيميائيــة التاليــة توضــح عمليــة التحلــل 

لمركــب المحلول المســتخدم:

............. )1(

 Impurities الشــائبة  المــادة  2.1. تحضــر محلــول 
 :Solution Preparation

)Al2O3( ولتحضــر محلــول مــادة أوكســيد الالمنيــوم
كلوريــد  اســتخدام  خــلال  مــن  ذلــك  يتــم  الشــائبة 
الالمنيــوم المائــي وهــو مــادة بشــكل مســحوق ابيــض 
المنشــأ  هنــدي   )2AlCl3.6H2O( الكيميائــي  رمزهــا 



 )THOMAS BAKER( شركــة  قبــل  مــن  والمجهــز 
ولتحضــر   )133.34(mol/gm الجزيئــي  ووزنهــا 
محلــول تركيــزه مســاوي لـــــ M)0.1( وبدرجــة حــرارة 
الغرفــة يتــم اذابــة gm)2.4143( مــن كلوريــد الالمنيوم 
ــم  ــم يت ــن ث ــر وم ــاء المقط ــن الم ــي في mL)100( م المائ
خلــط المحلــول بشــكل جيــد وذلــك باســتخدام الخــلاط 
المغناطيــي Magnetic stirrer ولمــدة min )30( أيضــاً 
وذلــك لضــان تجانــس المحلــول فنحصــل عــى محلــول 

ابيــض اللــون وللحصــول عــى الــوزن المــراد اذابتــه 
نســتخدم العلاقــة )1( المذكــورة انفــا]16[.

ــم  ــي ت ــوم المائ ــد الالمني ــة مــادة كلوري ولحســاب كتل
ذلــك مــن خــلال اســتخدام نفــس الميــزان الســابق، كــا 
ــل  ــة التحل ــح عملي ــة توض ــة التالي ــة الكيميائي ان المعادل

ــول المســتخدم: لمركــب المحل

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

الجدول )1(: يبن النسب الحجمية لكل من )Al2O3,CuO( النقية والمشوبة الداخلة في تحضر الغشاء.

Al2O3(mL)CuO(mL)النسبة الحجمية للشائبة

0%050

2%149

4%248

 Substrates وتنظيفهــا  الارضيــات  تهيئــة   .2
:cleaning

sub-(  اســتخدمت في بحثنــا الحــالي قواعــد زجاجيــة
 )X 2.5 2.5( cm ذات منشــأ صينــي وبابعــاد )strates

تنظيفهــا جيــدا  تــم  ان  بعــد   )12.-1( mm وبســمك
)5( بعــد ذلــك يتم رفع  min وغســلها بالمــاء المقطــر لمــدة
القواعــد الزجاجيــة باســتخدام ملقــط خــاص ووضعهــا 
في دورق يحتــوي مــادة كحــول الايثانــول ولنفــس المــدة 
المذكــورة بالنســبة للــاء المقطــر ومــن ثــم تغمــر في مــادة 
ــس  ــا لنف ــر أيض ــاء المقط ــاد لل ــم تع ــن ث ــيتون وم الاس
الفــترة الزمنيــة الســابقة ثــم تجفــف العينــات باســتخدام 
ورق خــاص بالتجفيــف وقطــع نســيج خاصــة بتنضيف 
العدســات للتخلــص مــن الشــوائب والعوالــق ثــم تــم 
حســاب وزن كل قاعــدة وتســجيله عــى العلبــة الخاصــة 
بهــا وذلــك لغــرض معرفــة ســمك الاغشــية المحــرة 

فيــا بعــد.

Thin films Depo� ــة ــية الرقيق ــيب الاغش 3. ترس
:sition

بعــد اكتــال عمليــة التنظيــف للارضيــات الزجاجية 
يتــم تهيأتهــا للترســيب وذلــك مــن خــلال وضعهــا عــى 
ســطح الســخان الكهربائــي والــذ يتــم تشــغيله حســب 

شروط التشــغيل البينــة ادنــاه 
.)5(min/mL 1. معدل الترسيب

.)10(sec 2. زمن الترسيب المستخدم
.)120(sec 3. فترة التوقف بعد كل رشة

4. المســافة العموديــة مــن فوهــة المــرذاذ الى القواعــد 
.)28(cm

.)400(Cº 5. درجة حرارة القواعد الزجاجية
6. عدد الرشات )5(رشة.

.)3(bar 7. ضغط الهواء
للحصــول عــى اغشــية رقيقة متجانســة، ومتاســكة 
 )CuO( مــع القاعــدة الزجاجيــة مــن اوكســيد النحــاس
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النقيــة والمشــوبة.
 Thin Films: الرقيــق  الاغشــية  ســمك  قيــاس 

 Thickness Measurement

ــى  ــة ع ــية الرقيق ــع الاغش ــيب جمي ــم ترس ــد ان ت بع
القواعــد الزجاجيــة اعيــد وزن القواعــد مــن جديــد 
وذلــك لغــرض الحصول عى ســمك الاغشــية المحرة 
حيــث تــم اســتخدام الطريقــة الوزنيــة في قيــاس ســمك 
الاغشــية والتــي نفــذت باســتخدام نفــس الميــزان انــف 

ــة]3[: ــة التالي الذكــر ومــن خــلال المعادل

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

اذ ان:
     : سمك الغشاء.

     : الفرق في الوزن قبل وبعد الرش.
.)gm/cm3( كثافة مادة الغشاء :     

.)cm2( مساحة الغشاء :     
الــوزن والقســمة  الفــرق في  إيجــاد  ومــن خــلال 
عــى حاصــل ضرب كثافــة مــادة الغشــاء ومســاحته 
وكــا مبــن في المعادلــة )2( تبــن ان ســمك الاغشــية 
)300±50( تقريبــا، كــا تمت  nm المحــرة كان بحــدود
ــاف  ــاز المطي ــتخدام جه ــة باس ــات البصري ــع القياس جمي
البــصري المعــروف ب )UV - 1800( والمجهــز مــن قبــل 
شركــة )Shimadzu( والــذي يعمــل في نطــاق الاطــوال 
)1100-300(، كــا وقــد تــم حســاب فجوة  nm الموجيــة
المبــاشرة  الالكترونيــة  للانتقــالات  البصريــة  الطاقــة 
المســموحة للاغشــية المحــرة بتطبيــق المعادلــة )4( 
ــن  ــت r =1/2 ويمك ــة الثاب ــون قيم ــا تك ــي عنده والت

ــالي]17[: ــكل الت ــا بالش كتابته

 ............ )4(

اذ ان:
: معامل الامتصاص.

: ثابت.
: فجوة الطاقة البصرية.

n : ثابــت يأخــذ القيمتــن ½ او 2 ويعتمــد عــى 
الالكترونيــة. الانتقــالات  نــوع 

h : ثابت بلانك.
ولتحديــد قيمــة فجــوة الطاقــة جــرى رســم علاقــة 
بيانيــة بــن αhν)2( وطاقة الفوتون الســاقط)hv( وبرســم 
ممــاس مــن افضــل خــط مســتقيم تمــر بــه النقــاط ليقطــع 
محــور طاقــة الفوتــون عنــد النقطــة αhν)2 =0(حيــث 
تمثــل نقطــة التقاطــع هــذه قيمــة فجــوة الطاقــة البصريــة 
الفحوصــات  امــا  المســموحة.  المبــاشرة  للانتقــالات 
 )XRD( التركيبيــة فقــد أجريــت باســتخدام فحــص الــــ

)AFM( .ــة ــوة الذري ــر الق و مجه
 كــا تــم حســاب معــدل حجــم البلــوري للاغشــية 
Scher-( ــ ةالمحــرة بأســتخدام علاقــة شــرر التجريبي

ــة]16[: ــة الاتي rer formula(  مــن المعادل

 .................. )3(

اذ ان:
D: الحجم الحبيبي.

    : الطــول الموجــي للاشــعة الســينية الســاقطة والذي 
.)1.5405( Aº كان بحدود

)FWHM(ــد منتصــف الشــدة    : العــرض الــكي عن
)وتقــاس بالزوايــا النصــف قطريــة(.

   : زاوية براك.
 scherers( ثابــت عــددي يدعــى بثابــت شــرر :   
contant( وقــد وجــد شــرر ان قيمتــه تســاوي 

.0.94



النتائج والمناقشة :

Results and Discussion

: )XRD(نتائج فحوصات حيود الاشعة السينية
باســتخدام  التشــخيص  نتائــج  أظهــرت  لقــد 
ــة  ــية )CuO( النقي ــينية لأغش ــعة الس ــود الاش ــة حي تقني
لأغشــية  الســينية  الاشــعة  طيــف  بــان  الشــكل)1( 
Poly-( التبلــور  متعــدد  تركيــب  ذات  بأنهــا   ) CuO(

Mono-( الميــل  احــادي  النــوع  ومــن   )crystalline

clinic(،  حيــث نلاحــظ نمــط الحيــود الــذي رســمه 

قمتــن  وجــود   و   ،)80°-  20°( نطــاق  في  الغشــاء 
)Peaks( للمســتوين )002(،)111( عنــد الزوايتــن 

ــى   ــاد ع ــوالي وبالاعت ــى الت °35.451 ، °38.709  ع
American Stan- ) Astm (  البطاقــة القياســية العالميــة
dard of Testing Materials و (ICDD( والتــي تحمــل 

ــا  ــن بأنه ــادة )CuO( يتب ــم )0254-041-00(  لم الرق
ــدا، مــع ظهــور اتجــاه ســائد  ــر ج ــة وبشــكل كب متطابق
هــو المســتوى )111( ]18[ امــا للاغشــية المشــوبة، 

 )Peaks(  Al2O3 لاغشــية  قمتــن  ظهــور  نلاحــظ  إذ 
للمســتوين)220(،)114( عنــد الزوايتن 31.843°، 
البطاقــة  عــى   وبالاعتــاد  التــوالي  عــى   34.491°
القياســية العالميــة ICDD والتــي تحمــل الرقــم )-00
1214-046(. ونلاحــظ زيــادة في نمــو المســتويات 
البلوريــة وشــدتها مــع زيــادة نســب التشــويب . حيــث 
ــؤدِ  ــاس )CuO( لم ت ــيد النح ــابة لأوكس ــة الاش ان عملي
ــذي  ــور ال ــوري والط ــب البل ــكل التركي ــر في ش الى تغ
لنمــو  كمحفــز  عملــت  وانــا  الغشــاء  مــادة  تكونــة 
وانتظــام تراصــف وبنــاء البلــورات وبالاتجــاه نفســة 
لنمــو البلــوري )111( وهــذا الســلوك يتطابــق مــع 
ــوري  ــم البل ــة الحج ــادة في قيم ــع زي ــث ]19[.م الباح
)%،4( وهــذا يعــود  عنــد التطعيــم بـــ )Al2O3( بنســبة 2
بســبب زيــادة التنويفــي البلــورة ويعــزز نمــو الحبيبــات 
مســتويات  توحــد  بســبب  تندمــج  الحبيبــات  ان  اي 
الــذرات باالاتجــاة نفســه مســببة زيــادة الحجــم الحبيبــي 
ــة  ــوب البلوري ــاء العي ــة اي الغ ــدود الحبيبي ــل الح وتقلي

وتحســن بلوريــة المــادة ]20[. 

كل)1(: يوضح الشكل نموذج حيود الاشعة السينية)XRD( لاغشية أوكسيد النحاس النقية 
)2،4( باوكسيد الالمنيوم. والمشوبة بنسب %
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 Atomic Force فحوصات مجهر القوة الذرية
: Microscope

ــة  ــة طبوغرافي ــم دراس ــص ت ــذا الفح ــلال ه ــن خ م
وتضاريــس ســطوح الاغشــية المحــرة عنــد درجــة 
ــي  ــرش الكيميائ ــة ال حــرارة Cº)450( باســتخدام تقني
nm بلابعــاد  العينــات  مســح  تــم  اذ  الحــراري، 
الشــكل)2(  خــلال  مــن  ويتضــح   ،)4000x4000(

للصــور ثلاثيــة الابعــاد تجانــس في ســطوح الاغشــية 
خشــونة  مــن  كل  قيــم  في  زيــادة  وكذلــك  المحــرة 
التربيعــي  والجــذر   )surface Roughness( الســطح 
لمربــع متوســط الخشــونة )RMS( مــع. تزايــد في الحجــم 
ــب  ــادة نس ــد زي ــرة عن ــية المح ــع الاغش ــي لجمي الحبيب

.]21[ التشــويب 

ش الجدول)2(: يوضح الجدول القياسات الخاصة بفحص )XRD( لاغشية أوكسيد النحاس النقية 
)2،4(  باوكسيد الالمنيوم. والمشوبة بنسب %

C.S
)nm(

Card NoPhaseHklFWHM
d Std 
)Å(

d exp 
)Å(

2θ std 
)Deg.(

2θ exp 
)Deg.(

Sample

7.90400-005-0661CuO002 1.0002.5242.53135.45135.425Pure 
CuO 7.24800-005-0661CuO1111.0802.3342.32338.73038.709

39.50600-046-1215Al2O32200.2022.8202.81331.84331.777CuO:A-
l2O3

2%
19.75400-005-0661CuO0020.4002.5242.52435.45135.528

15.58500-005-0661CuO1110.5022.3342.32338.73038.709

25.11700-046-1215Al2O32200.3172.8202.81131.84331.801
CuO:A-

l2O3

4%

27.90200-046-1215Al2O31140.2842.4472.59734.52134.491

17.91800-005-0661CuO0020.4412.5242.53135.45135.425

18.30500-005-0661CuO1110.4272.3342.31238.92238.903

.)AFM جدول)3(: يبن الجدول قيم معدل خشونة السطح ومربع متوسط الخشونة)RMS( المحسوبة من قياسات )ِ

Compound Root Mean Square )nm( Roughness Average )nm(

pure )CuO( 11.2 9.06

 )2%(. CuO + Al2O3 20.2 15.9

)4%(. CuO + Al2O3 24.6 19.7



.)C 4%()B 2%( والمشوبة )A( النقية CuO يوضح فحوصات مجهر القوة الذرية لاغشية :)الشكل )2 

( A )

( B )

( C )
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: Absorbance الامتصاصية
ــية  ــة لأغش ــف الامتصاصي ــم طي ــاب قي ــم حس  وت
 Al2O3 والمطعمــة  النقيــة   CuOالنحــاس اوكســيد 
ــة ضمــن  وبنســب تشــويب %)2 ، 4( للأطــوال الموجي
الامتصاصيــة  أنَّ  وتظهــر   )300-1200( nm المــدى 
ــة  ــظ ان الامتصاصي ــي، نلاح ــول الموج ــع الط ــر م تتغ
ــى  ــدأ بأع ــث تب ــة، حي ــس للنفاذي ــلوك معاك ــلك س تس
قيمــة لهــا عنــد الطــول الموجــي )350nm( ومــن ثــم 
يبــدا طيــف الامتصاصيــة بالانحــلال الاسي مــع زيــادة 
الطــول الموجــي الى ان يصــل الى ادنــى قيمــة عنــد الطــول 
ــف  ــة طي ــظ ان قيم ــا يلاح ــي )600nm( ، وبعده الموج
600-(nm الامتصاصيــة تكــون ثابتــة ضمــن المــدى
قلــة  بســبب  بالشــكل)3(،  موضــح  كــا   )1200

ــع  ــى رف ــا ع ــدم قدرته ــاقطة وع ــات الس ــة الفوتون طاق
الالكترونــات مــن حزمــة التكافــؤ الى حزمــة التوصيــل، 
اذ تكــون العلاقــة عكســية مــا بــن الطــول الموجــي 
وطاقــة الفوتــون، وتفــر ذلــك فيزيائيــأ هــو أنَّ الفوتون 
الســاقط لم يســتطع تهيــج الإلكــترون ونقلــة مــن حزمــة 
الفوتــون  طاقــة  لأنَّ  التوصيــل،  حزمــة  الى  التكافــؤ 
 CuO الســاقط اقــل مــن قيمــة فجــوة الطاقــة لغشــاء
ولهــذا تقــل الامتصاصيــة بزيــادة الطــول الموجــي]22[. 
 Al2O3ــويب ــادة التش ــة بزي ــاد الامتصاصي ــظ ازدي نلاح
وإنَّ أعــى نســبة للامتصاصيــة للاغشــية كانــت عنــد 
يــزداد  الحبيبــي  التشــويب %)4(، لان الحجــم  نســبة 

       .]20[

الشكل)3(: يوضح الشكل طيف الامتصاص دالة للطول الموجي لاغشية أوكسيد النحاس النقية 
والمشوبة بنسب %)2،4( باوكسيد الالمنيوم.

Optical Energy Gap : فجوة الطاقة البصرية
ــكل)4(  ــب الش ــة وحس ــوة الطاق ــاب فج ــم حس يت
حيــث توضــح علاقــة αh𝑣(2( مــع قيــم )h𝑣( لطاقــة 
ــداد  ــل امت ــم أفض ــلال رس ــن خ ــاقط، وم ــون الس الفوت
لخــط مســتقيم بعــد حافــة الامتصــاص الأساســية ليقطع 
محــور طاقــة الفوتــون عنــد )α h𝑣( 2 =)0( يتــم حســاب 
المبــاشرة  الالكترونيــة  للانتقــالات  الطاقــة   فجــوة 
ــد  ــث وج ــة  بـــ)Al2O3(، حي ــة والمطعم لـــ )CuO( النقي

ــة )V e2.37( امــا  ان قيــم فجــوة الطاقــة للأغشــية  النقي
تأثــر التطعيــم عــى فجــوة الطاقــة فقــد وجــد انهــا تقــل 
ــد  ــل الى )eV2.3( عن ــى تص ــم حت ــب التطعي ــادة نس بزي
التطعيــم بنســبة %)4( ويعــود الســبب للنقصــان في قيــم 
 Al2O3 فجــوة الطاقــة إلى أنْ تكــون مســتويات لشــوائب
داخــل فجــوة الطاقــة ويــزداد عــرض هــذه المســتويات 
بزيــادة نســب التشــويب ممــا يــؤدي الى تناقــص عــرض 
الفجــوة، وهــذا يتفــق مــع ماتوصــل إليــه .]23,20[ .



:Conclusions الاستنتاجات

     في هــذا البحــث تظهــر ان تحليــل )XRD( لجميــع 
الاغشــية يكــون متعــدد التبلــورو نلاحــظ زيــادة في 
نمــو المســتويات البلوريــة وشــدتها مــع زيــادة نســب 
لاوكســيد  الاشــابة  عمليــة  ان  حيــث  التشــويب. 
النحــاس )CuO( لم تــؤدِ الى تغــر في شــكل التركيــب 
ــوة  ــة فج ــة وقل ــادة الامتصاصي ــور وزي ــوري والط البل
تطبيقــات  في  اســتخدامها  يمكــن  وبذلــك  الطاقــة 
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