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 محضرة ال CuOغشية البصرية لأ القاعدة عمى الثوابت  تأثير درجة حرارة
 .ة التحمل الكيميائي الحراري نيقبت

 

 يه عبد الكريم جاسمآ      خضير عباس مشجل أ.زياد محمد عبود     د. أ.

 قسم الفيزياء - كمية التربية - الجامعة المستنصرية

         

 الخلاصة
 من الزجاج ذات درجات حرارة مختمفةساخنة  عمى قواعد الرقيقة اغشية اوكسيد النحاس حضرت

(773,723,673,623)K  ة القاعدة عمى س تأثير درجة حرار ر  ة التحمل الكيميائي الحراري ود  نيقبت
من خلال تسجيل طيفي النفاذية والامتصاصية بأستخدام و  .لبصرية للاغشية المحضرةلثوابت اا

قد وجد ان الامتصاصية تزداد ف  nm(900-380)لمدى الاطوال الموجية (UV-VIS)مطياف 
ثمة بالانعكاسية, والنفاذية تقل بزيادة درجة الحرارة, كما تم حساب قيم كل من الثوابت البصرية المتم

بجزئيو الحقيقي والخيالي, التوصيمية البصرية ثم  العزلل الانكسار, ثابت معامل الخمود, معام
 تحميل النتائج. 

    
The Effect of Substrate Temperature on the Optical Constant of CuO 

Thin Films Prepared by Chemical Spray Pyrolysis Technique. 
 

Ziad M. Abood      Khudheir A. Mishjil      Aya A. Jasim 
Al-Mustansiriyah University-College of Educaion-Physics Deparment 

 

Abstract 

Copper oxide thin film have been deposited on the glass substrates at 

different temperatures of (623,673,723,773)K by Spray Pyrolysis method, 

the effect of substrate temperature on the optical constant of films have 

been studied. The absorbance and transmittance spectra have been recorded 

by (UV-VIS)  spectrophotometer in the wavelength range of (380-900)nm. 

It was found  that  the absorbance, increases while transmittance decreased 

by increasing substrate temperature, The optical constants such as 

(reflectance, extinction coefficient, refractive index, real and imaginary part 

of dielectric constant and optical conductivity) have been analyzed.             

                     .                                                                      
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 Introduction المقدمة
اي ان  (P-type)موصلات المعادن الأنتقالية من النوع  من اشباهىو  CuO)وكسيد النحاس )أ  

 ضيقة جدا   طاقة فجوةويمتمك . [1]( Holesحاملات الشحنو الأغمبيو ىي الفجوات )
.[2]     1.5-3eV)   ويعزى ذلك الى نوع طريقة ان قيم فجوة الطاقة مختمفة ونلاحظ

التحضير والمواد المستخدمة والمعممات والظروف المحيطة داخل المختبر اثناء تحضير الغشاء. 
بكونو عديم الرائحو وغير سام, وأ مكانية توفره بسيولة, وكمفة  (CuO)اوكسيد النحاس ويمتاز 

ومن نوع متمركز القاعده   [1].(Monoclinicيبو البموري احادي الميل )إنتاجو منخفضة وترك
(bcc)  ويظير في الطبيعو بالمون البني الغامق المائل لمسوادBlack powder)).[3]   كما يمتمك

 معامل امتصاص عال في المنطقة المرئية ومدى جيد من الاستقرارية (CuO)اوكسيد النحاس 
  ( TN=160K)في درجة حرارة (Anti-Ferromagnetic)الفيرومغناطيسية وي عرف كمادة ضديدة 

( اىتماما كبيرا في  (CuOغشيةأ   . تمقت [1]. وتوصيميتو فائقة في درجات الحرارة العالية[4]
السنوات الأخيرة بسبب خصائصيا الفريدة ونطاق تطبيقاتيا الواسعو في المجالات المتنوعة حيث  

( وفي Solar cellلطاقة الشمسية الضوئية وبالأخص الخلايا الشمسية )است خدمت في تطبيقات ا
, [1](, والمحفزات (Gas Sensorsنبائط تحويل الطاقة الشمسية وفي تطبيقات متحسسات الغاز

 ( وأوساط الخزن المغناطيسية Magnetic Devicesكما استعممت في النبائط المغناطيسية )
(Magnetic Storge Media) ونظرا  لتطبيقاتيا الواسعة في النبائط  [5]. وبطاريات ايون الميثيوم

( حيث  دخمت في مختمف الأجيزه الكيروضوئية (Optoelectronic Devicesالكيروضوئية 
والترانزستورات, كما است عممت   (Field Emission)والدايودات الباعثة لمضوء والمجالات الباعثة

صالية حيث ان انخفاض درجة الحرارة لمادة أوكسيد النحاس تؤدي الى في صناعة نبائط فائقة الأي
  .[1]مواد ذات توصيل فائق, وايضا  است خدمت كموصلات الكترونيو 

 
 هدف البحث

ييدف ىذا البحث الى دراسة تأثير تغير درجة حرارة القاعدة عمى الخصائص البصرية لأ غشية 
اوكسيد النحاس المحضرة بطريقة التحمل الكيميائي الحراري ب غية الاستفادة من الخصائص الجديدة 

 للاغشية المحضرة في التطبيقات الكيروبصرية ونوافذ الخلايا الشمسية. 
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 Experimental Part  العممي الجزء
   (Preparation of thin films)تحضير الاغشية الرقيقة

                 ستخدام اسيتات النحاس المائيةبأ الرقيقة (CuO)اغشية  تر ضح  

ل مسحوق ازرق المون وزنيا الجزيئي وىي مادة بشك  (CDH-INDIA)المجيزة من شركة
((199.65 g/mol  0.1لـولتحضير محمول تركيزه المولاري مساوي) و ) تم يبدرجة حرارة الغرفة

الخلاط من الماء المقطر وبأستخدام  (100ml)اسيتات النحاس المائية في  من(1.9965g) أذابة 
ل عمى محمول رائق ازرق المون نحص 10min))( لمدة (Magnetic Stirrerالمغناطيسي 

 : [6]بتة نستخدم العلاقة الاتيةولمحصول عمى الوزن المراد اذا
 

  
  

   
  

    

 
                                ------------------(1) 

 ذ ان:إ
M التركيز المولاري :. 

 كتمة مادة اسيتات النحاس المائية.   :
 الوزن الجزيئي لمادة اسيتات النحاس المائية.   : 

v حجم الماء المقطر :(100ml). 
( است خدم ميزان االكتروني                مادة اسيتات النحاس المائية )ولحساب كتمة 

 (.     تبمغ حساسيتو ) (Metller A.E-160)   حساس 
 والمعادلة الكيميائية الاتية توضح عممية التحمل لمركب المحمول المستخدم:

                   
حرارة
→                   

 
بعد ان تم تنظيفيا جيدا  ووضعيا عمى مى قواعد زجاجية ساخنة ك تم ترسيب المحمول عبعد ذل

وبعد اكتمال عممية الترسيب  صل الى الدرجة المطموبةلسخان الكيربائي تم تشغيمو حتى يسطح ا
بأتباع الظروف و  وب الابرية ومتماسك مع القاعدةرقيقة متجانسة, خالي من الثق عمى اغشية نحصل

 :الاتية
   .5ml/min معدل الترسيب1. 
 9sec. زمن الترسيب المستخدم ىو 2.
 .90secفترة التوقف بعد كل رشة مدة  3.

 (.      ) العمودية من فوىة المرذاذ الى القواعد المسافة 4.

 3bar). ) اليواءضغط  5.
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 وقد تم قياس سمك الغشاء بالطريقة الوزنية ,يمثل منظومة التحمل الكيميائي الحراري   (1)الشكل
تبمغ حساسيتو   (Mettler .A.E-160)نفذت بأستخدام ميزان الكتروني حساس من نوعالتي 

في درجة حرارة الغرفة الرقيقة  (CuO)البصرية لاغشية تم تسجيل جميع القياسات و  (     )
 مجيز من و ذي الحزمتين  (UV-Visible1650)  من نوع بأستخدام مطياف

 . nm(900-380)اليابانية ولمدى من الاطوال الموجية يتراوح بين   (Shimadzu)شركة
 

 Discussion   Results andوالمناقشةالنتائج 
  Absorbance))  (A)الامتصاصية 1-

تم قياس الامتصاصية لأغشية اوكسيد النحاس المرسبة بدرجات الحرارة المختمفة ضمن مدى لقد  
لوحظ  ان الامتصاصية تكون عالية عند  (2)الشكل خلال ومن  nm(900-380)الاطوال الموجية 

الاطوال الموجية القصيرة ويعزى ذلك الى عمميات الامتصاص الاساسية الناشئة عن عممية انتقال 
ن حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل ضمن المنطقة المرئية إذ تكون حاملات الشحنة م
في حين تقل الامتصاصية عند الاطوال الموجية   nm555 ونح %(55-35)الامتصاصية بحدود 

الكبيرة وتفسير ذلك ان طاقة الفوتون الساقط تكون اقل من قيمة فجوة الطاقة, لذا فأنو  لايستطيع ان 
الامتصاصية تقل بزيادة افؤ الى حزمة التوصيل لذلك اصبحت يييج الالكترون وينقمو من حزمة التك

 .  [7]الملاحظ ايضا  كمما زادت درجة الحرارة تزداد الامتصاصيةالطول الموجي ومن 
 

 Transmittance)) (T) النفاذية 2-
النفاذية كدالة لمطول الموجي ان نفاذية غشاء اوكسيد النحاس  الذي يمثل (3)يتضح من الشكل 

وىذا السموك يبدو معاكس لسموك  nm(900-600)تزداد بشكل سريع عند مدى الطول الموجي 
ويعزى ذلك الى زيادة  ة سوف تقل نفاذية الاغشيةالامتصاصية كذلك نجد انو  بزيادة درجة الحرار 

 . [8]مع زيادة درجة الحرارةالاستطارة نتيجة زيادة خشونة السطح 
 

 Reflectance))  (R)الانعكاسية 3-
سب من طيف الامتصاصية والنفاذية ح الانعكاسية بشكل تقريبي للاغشية المحضرة تم حسابقد ل

 :[9] قانون حفظ الطاقة ومن العلاقة الاتية
 

                                    ------------------(2)  
 

CuO-623K) )a- 
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مع نلاحظ ان الانعكاسية تزداد تدريجيا   الة لمطول الموجي, اذقيم الانعكاسية كد(4)  الشكل يبين
مدى الاطوال تبدأ الانعكاسية بالأنخفاض لولمدى الاطوال الموجية القصيرة ثم  زيادة الطول الموجي

الطاقات الفوتونية الاقل مدى الموجية الطويمة وتفسير ذلك ان الامتصاصية تكون قميمة جدا  عند 
اذ تكون  لانعكاسية تزداد مع زيادة درجات الحرارةونلاحظ ايضا  ان ا قةمن قيمة فجوة الطا

انعكاسيتيا عالية عند الاطوال الموجية  وتصبحيتيا قميمة عند الاطوال الموجية القصيرة انعكاس
(600-700)nm  وتكون طاقتيا عند قيم مقاربة لفجوة الطاقة ثم بزيادة الاطوال الموجية تقل

 الانعكاسية.
 

 (Refractive Index)       معامل الانكسار 4-
 : [10]بشكل تقريبي  (5)المعادلةوفق  ب معامل الانكسار لاغشية اوكسيد النحاسحسا تملقد  

   [
      

      
    

    ]
   

 
     

     
      -------------------(3)                          

              

لمطول الموجي نلاحظ ان طبيعة منحني معامل الانكسار كدالة يمثل  الذي  (5)الشكلخلال ومن  
كاسية مع معامل الانكسار معامل الانكسار مشابية لطبيعة منحني الانعكاسية وذلك لأرتباط الانع

بزيادة الطول الموجي لمفوتون الساقط ليصل الى الذروة  اذ ان معامل الانكسار يزداد (3) بالمعادلة
نلاحظ انو  كمما زادت درجة الحرارة زادت قيم معامل الانكسار ويعزى ذلك ثم يبدأ بالتناقص كما 

الى درجة الحرارة التي تعمل عمى التغيير السطحي لمغشاء وبذلك يؤدي الى تغيير في التركيب 
التي تقمل من سرعة الضوء في مادة الغشاء الرقيق مما دقيق لمغشاء ومن ثم زيادة خشونة الغشاء ال
 .ة في معامل الانكسارؤدي الى زيادي

 
 (Extinction Coefficient)      معامل الخمود 5-

ىو الخمود الحاصل في الموجة الكيرومغناطيسية اي كمية الالكترونات المادة الممتصة من طاقة 
 : [11]الفوتونات  الساقطة ويعطي بالمعادلة الاتية

                                                   ------------------(4) 
  

نلاحظ ان معامل الخمود  قطمعامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون السا الذي يمثل  (6)من الشكلو 
يقل مع زيادة الطول الموجي وبزيادة درجة الحرارة تقل قيم معامل الخمود وىذا يفسر التشابو في 

مل الامتصاص كما في معاقيم معامل الخمود عمى قيم سموك معامل الامتصاص نتيجة اعتماد 
 .(4)المعادلة 
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   (Dielectric Constant)(𝛆)ثابت العزل6- 
ان عممية امتصاص الطاقة في المادة تحصل نتيجة التفاعل بين الضوء وشحنات الوسط ومما 

( ε) ت العزل الكيربائي المعقد لموسطيؤدي الى استقطاب لشحنات ذلك الوسط وي وصف عادة  بثاب
 :[12]ويعطى بالمعادلة الاتية 

ε  ε   ε                        ------------------(5)                                          
 اذ ان:

 εالمعقد. : ثابت العزل 
 :ε  ε .الجزء الحقيقي والخيالي لثابت العزل عمى التوالي 

 المعقد يرتبط بمعامل الانكسار المعقد  بالمعادلة الاتية: ثابت العزل
 

ε                                ------------------ (6)                                          
 نحصل عمى مايمي: N,εوبالتعويض عن قيمة 

 

ε   ε          
                               ------------------(7) 

 

ε    
    

                                               ------------------(8) 
 

ε                                                        ------------------(9)                        

                

 , (8) (9)للاغشية المحضرة من المعادلتين ي والخيالي لثابت العزلحساب الجزء الحقيقتم و
قيم ان  لكدالة لمطول الموجي ويتبين من الشك لثابت العزل غير الجزء الحقيقيت  (7)الشكل يوضح

بالنقصان مع زيادة الطول الموجي.  تزداد وبشكل تدريجي ثم تبدأ الجزء الحقيقي من ثابت العزل
عمى  تيجة اعتماد ثابت العزلن معامل الانكساروىذا السموك مشابو الى حد ما سموك منحني 

   [12].معامل الانكسار
لكن قيمتو تكون اقل  يقل مع زيادة الطول الموجيانو   عزلالجزء الخيالي لثابت ال  (8)لشكلبين اي
مع  ثابت العزل الخيالي يقل        , اي ان    ن قيمة ثابت العزل الكيربائي الحقيقي )م

 .حرارة نتيجة حركة ثنائيات القطب زيادة درجة الحرارة لانو  يمثل الطاقة المفقودة عمى شكل
 

      (Optical Conductivity) التوصيمية البصرية 7-
ىي الزيادة الحاصمة في عدد حاملات الشحنة )الالكترونات او الفجوات( بسبب سقوط حزمة 

 : [13,11]بأستخدام المعادلة الاتية لتوصيمية البصريةضوئية عمى شبو الموصل, وقد تم حساب ا
 

σ                               ------------------(10) 
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ة الطول ثم تبدأ بالتناقص مع زياد ان قيم التوصيمية البصرية تتزايد تدريجيا    (9)الشكلمن   ويتبين 
لاحظ ان قيم كما ن (10)وىذا سموك معامل الامتصاص بسبب ارتباطو معو  بالمعادلة  الموجي

  .بزيادة درجة الحرارة التوصيمية البصرية  تقل
 

  Conclusionsالاستنتاجات

 من النتائج التي تم الحصول عمييا نستنتج مايمي:
 .القاعدة تزداد وتقل الامتصاصية بزيادة درجة الحرارة  (CuO)نفاذية اغشية 1-
 الى زيادة في قيم الانعكاسية ومعامل الانكسار ونقصان فيادى القاعدة  ارتفاع درجة الحرارة  2-

 بجزئيو الحقيقي والخيالي والتوصيمية البصرية.  امل الخمود, ثابت العزلمعامل الامتصاص, مع
وذلك لاعتماده اعدة القحرارة ة المحضرة تزداد مع زيادة درجة ان قيم معامل الانكسار للاغشي 3-

 عمى قيم الانعكاسية. 

 
 .منظومة التحمل الكيميائي الحراري مخطط   (1)الشكل

 (Metal Holder)حامل معدني            2-  (Sprayer nozzle) جياز المرذاذ  1-

 (Thermocouple) مزدوج حراري    4-     (Electrical Heater)مسخن كيربائي       3-
 (Fan)مروحة     6-                  (Air Pump)مضخة اليواء       5-
 (Substrates)قواعد                           8-  (gas   ) غاز النتروجين       7-

 . (Room Preparation)غرفة التحضير      9-

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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 وكسيد النحاسغشية االامتصاصية كدالة لمطول الموجي ل (2)الشكل 

 .المختمفةحرارة ال وبدرجات

 

 وكسيد النحاس وبدرجاتغشية االنفاذية كدالة لمطول الموجي ل (3)الشكل 
 المختمفة. الحرارة

 

 أوكسيد النحاسغشية الانعكاسية كدالة لمطول الموجي لا (4) الشكل

 المختمفة. الحرارة وبدرجات
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 معامل الانكسار كدالة لمطول الموجي لاغشية أوكسيد النحاس (5)الشكل 

 ة.وبدرجات الحرارة المختمف

 
 أوكسيد غشية معامل الخمود كدالة لمطول الموجي لا  (6)الشكل

 الحرارة المختمفة.النحاس وبدرجات 

 
 الجزء الحقيقي لثابت العزل الكهربائي كدالة لمطول الموجي (7)الشكل 

 اوكسيد النحاس وبدرجات الحرارة المختمفة. لاغشية
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 الجزء الخيالي لثابت العزل الكهربائي كدالة لمطول الموجي  (8)الشكل

 النحاس وبدرجات الحرارة المختمفة اوكسيد لاغشية

 
 التوصيمية البصرية كدالة لمطول الموجي لاغشية اوكسيد  (9)الشكل

 وبدرجات الحرارة المختمفة. النحاس
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