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   الخلاصة
الرش الكيميائي مع تغيير الملـح المسـتخدمتحضير اغشية اوكسيد النحاس بطريقة , في هذا العمل        
استخدمت تقنية الليزر لقيـاس سـمك, ) مولاري 0.1( النحاس بتركيز  ) خلات , كلوريد ,نترات( مثل 

 ان الأشـعة السـينية   قياسـات  الاغشية المحضرة و دراسة الخصائص التركيبية  حيث أوضحت نتـائج 
اما دراسة الخصائص البصرية باسـتخدام مقيـاس polycrystalline التبلور متعددة المحضرة الأغشية

وتم حساب معامل الامتصاص حسب نوع الملـح وكـــــان)  spectrophotometer( المطيافية 
(1.723*105- 1.936*105 cm-1)  380( عندnm  ( و(103*1.748 – 104*1.81 cm-1)  عند

 2.05)ر المسموح وبقيمة تتراوح بين وكانت فجوة الطاقة من النوع المباش)  900nm( الطول الموجي 
eV– 2.65 eV) .  

Study of Some Structural , Optical  Properties of Copper Oxide 
Thin Films Deposited by Chemical Spray Pyrolysis Method 

Abstract 
In this research we prepared  copper oxide thin films by Spray pyrolysis  method with 

various salts such as ( acetate, nitrate & copper chloride (0.1 M)  and study its structural 
and optical properties. 
Laser technique has been used to determine the thickness of thin films, The structure 
characterization of the film was carried out with XRD. The results of XRD show that all 
samples have a polycrystalline , Optical properties has been measured by using 
spectrophotometer . The absorption coefficient was (1.723*105- 1.936*105 cm-1) at ( 380 
nm ) according to the kind of salt, and (1.81*104 – 1.748*103 cm-1) at ( 900 nm ). The 
energy gap for direct allowed transition was ranged (2.05 eV– 2.65 eV).         

ةمـــــــــــــــــــــــالمقد
اوكس ید النح اس ان المادة قید البحث والتي ھي

مق ھ  ي م  ادة ش  بھ موص  لة ذات ل  ون قھ  وائي غ  ا   
المی          ل  وذات تركی          ب بل          وري اح          ادي  

Monoclinic  ,ثاب ت الش بیكة لاوكس ید النح اس
ویمتل   ك اوكس   ید النح   اس (°4.684A)یس   اوي 

وھ و ش بھ موص  ل (1.5eV)فج وة طاق ة تق  در ب  
اي ان ح  املات الش  حنة  (P- type)م  ن ن  وع  

  .]1[ (holes)الاغلبیة ھي الفجوات 

ب النظراما بالنسبة لاس تخدامات اوكس ید النح اس ف   
لامتلاكھ فجوة طاقة صغیرة نس بیا وك ذلك معام ل
امتص  اص ع  الي ف  ي المنطق  ة المرئی  ة ل  ذلك فھ  و

یس      تخدم ف      ي التطبیق      ات الشمس      یة وخاص      ة  
 Solarالحراریة الشمسیة  –المجمعات الضوئیة 

Photo –thermal collector  حی  ث تتطل  ب
ھذه التطبیقات كفاءة عالیة وح د طوی ل وجی د م ن

وتتطل ب امتصاص یة عالی ة ف ي م دى الاستقراریة
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 (2.5µ m-0.3)الط    ول الم    وجي الشمس    ي   
وانبعاثی    ة واطئ    ة للاط     وال الموجی    ة الطولی     ة    

واس   تخدم  ) الاش   عة تح   ت الحم   راء الحراری   ة    (
اوكس   ید النح   اس ف   ي ص   ناعة الخلای   ا الض   وئیة    

  . ]1,2[والخلایا الشمسیة
اجری   ت دراس   ات متع   ددة ح   ول الم   ادة اوكس   ید   

غش   یة رقیق   ة ودرس   ت امكانی   ة   النح   اس بش   كل ا
الاس  تفادة منھ  ا ف  ي كثی  ر م  ن التطبیق  ات المھم  ة       

  ومنھا
حی ث   ]3[ (Roos,& Karlsson)الت ي ق ام بھ ا    

بلاكس دة الحراری ة    Cu2Oو CuOاغشیة حضر 
لاغش   یة النح   اس المحض    ر ب   التبخیر واجری    ت    
الفحوص     ات التركیبی     ة و البص     ریة واظھ     رت  

 CuOغش یة  الدراسة ان طاقة الفجوة الممنوعة لا
.   (2.2eV)ھ ي  Cu2O  ولغش اء  (1.5eV)ھي 

الص  فات   ]4[ (.Roos, et. al) بینم  ا درس 
 ,CuO)الانتقائی   ة الشمس   یة لاكاس   ید النح   اس  

Cu2O)    والت   ي ت   م الحص   ول علیھ   ا م   ن اكس   دة
اغش   یة النح   اس بالاكس   دة الحراری   ة الجاف   ة ف   ي   

وب  زمن اكس  دة   (473,873K)الم  دى الح  راري  
ھرت النت ائج  ظریة مختلفة وامختلف ومدیات حرا

ان ھ بالاكس دة الحراری ة لانس تطیع الحص ول عل ى       
عن  د س  طوح انتقائی  ة شمس  یة قیم  ة او ذات اھمی  ة   

زم ن اكس دة   عن د  درجات حرارة اكسدة عالی ة ولا 
طویل بینم ا بالاكس دة ب الطرق الكیمیائی ة نس تطیع      
الحص    ول عل    ى طبق    ات س    طحیة بامتصاص    یة   

ام   ا  .  ة واطئ   ھشمس   یة عالی   ة وانبعاثی   ة حراری      
(Karlsson,& Roos) ]5[   الصفات فقد درس

لاغش  یة  شمس  یةال الاش  عة تطبیق  اتف  ي  الانتقائی  ة
كس د  لتااغش یة النح اس با   تحض یر ت م  حیث  الفولاذ

اغش    یة  عل    ىت    م الحص    ول ووالت    ي  الحراری    ة
بطریقة الترذی ذ عل ى ص فائح م ن الف ولاذ       النحاس

ل   ى وق   د وج   د ان لھ   ذه الاغش   یة قابلی   ة عالی   ة ع   
ق  ام ك  ل م  ن     بینم  ا. امتص  اص الاش  عة الشمس  یة  

(Hiernaut, et. al.) ]6[  بدراس   ة التركی   ب
البل  وري لاغش  یة اوكس  ید النح  اس المحض  ر م  ن    
اكس   دة النح   اس واظھ   رت الدراس   ة ان التركی   ب  
البلوري یعتمد على سمك النحاس الاصلي وعل ى  
مع   دل التاكس   د وق   د ت   م اكس   دة اغش   یة النح   اس      

لتاكسد البطیئة وطریقة التاكس د  بطریقتین طریقة ا

 ) ط  ارق ج واد و (ق ام ك ل م ن    وك ذلك   .الس ریعة  
باستخدام  CuOمادة  من رقیق غشاء بترسیب ]7[

 Nd-YAGلی زر  بواس طة  الح راري  التبخی ر  تقنی ة 
 الأشعة الس ینیة  قیاسات النتائج أوضحت . النبضي

 القیاس ات  اما التبلور متعددة المحضرة الأغشیة ان
 CuO 1.8الطاقة لمادة  فجوة ان وجد البصریة فقد

eV)  (تل دین  وج رى مباشر  انتقال ذات والأغشیة 
 مصباح باستعمال "سریعا "حراریا الرقیقة الاغشیة

 الس ریع  الح راري  التل دین  ان وجد حیث ھالوجیني
 ادى حی ث  المحض رة  غش یة  الأ عل ى  "كثی را  ی ؤثر 

  . الاغشیة خصائص تحسین الى التلدین
  ب المختبرية الاجهزة والتجار

ت    م تحضیرغش    اء رقی    ق م    ن م    ادة            
النح   اس باس   تخدام طریق   ة ال    رش     دأوكس   ی 

 Chemical Spray Pyrolysis الكیمیائي
Method      حیث إن الالیة الت ي تس تند علیھ ا

ھ  ذه الطریق  ة لتك  وین الاغش  یة ھ  ي ح  دوث     
التفاعل الكمیائي على س طح القاع دة اعتم اداً    

دة، اي ان عل    ى درج    ة ح    رارة تل    ك القاع     
 –الاغش  یة تتك  ون نتیج  ة التحل  ل الكیمی   ائي     

الح راري عل ى س طح القاع دة تتطل ب عملی ة       
التحلی  ل الح   راري عن   د س   طح القاع   دة ب   إن  
تحف   ظ الم   ادة الاولی   ة تح   ت درج   ة ح   رارة   

ی   تم ھ   ذا باذاب   ة الم   ادة الاولی   ة ف   ي   . التفك   ك
الم   ذیب وترذی   ذھا بش   كل قط   رات محمول   ة  

ان عم  ل . س  اخنبالغ  از ال  ى س  طح القاع  دة ال
الم  ذیب ھ  و تبری  د الم  ادة الاولی  ة اض  افة ال  ى  
استكمال مكون ات التفاع ل ومن ع تفككھ ا قب ل      
اوانھ ا للحص  ول عل ى حج  م ال دقائق اللازم  ة    
لحص  ول افض  ل تفاع  ل كیمی  ائي عن  د س  طح   

ھذه العملی ة ت تم م ن خ لال الس یطرة      . القاعدة
عل    ى التركی    ب الكیمی    ائي وكف    اءة ترذی    ذ     

یوض   ح  (1)ان الش   كل و قط  رات المحل   ول  
  .الحراري  منظومة الترسیب الكیمیائي

ان الی   ة التفاع   ل الكیمی   ائي لتك   وین اغش   یة     
اوكس ید النح اس ت  أتي م ن التفاع ل الكیمی  ائي     
للمحالی    ل المس     تخدمة ف     ي عملی     ة ال     رش  

ثلاث   ة ام   لاح مختلف   ة             المكون   ھ م   ن  
للنح   اس ھ   ي نت   رات وكلوری   دات وخ   لات    

 ایوری       ا النح       اس تم       زج م       ع الث  
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CS(NH2)2   بنس  ب مختلف  ة وم  ن ث  م ترس  ب
    :الاغشیة وكما في العلاقات 

 
↑+↓→+ ∆

22 ClCuOOCuCI                                  
2223 42)(2 ONOCuONOCu ++↓→∆

)(2)( 323 COOCHCuOOCOOCHCu +↓→+ ∆

  
ان درج   ة ح   رارة القاع   دة المناس   بة تعم   ل عل   ى   

كغشاء رقی ق عل ى     CuOتبخیر الماء وتبقى مادة
وان ظ   روف . لقاع   دة الم   راد الترس   یب علیھ   ا    ا

  : ترسیب الغشاء كانت كما یلي 
   M 0.1تركیز المحلول المائي   - 1
    ml 50حجم المحلول المائي  - 2
  C° Ts     300لقاعدة درجة حرارة ا  - 3
  ml/min 3   معدل جریان المحلول المائي - 4
   min/1  27معدل جریان الغاز   - 5
  cm 30  ھاز الرش ارتفاع ج -6
   3secزمن الرشة الواحدة  -7
   sec 30 زمن التوقف  -8
  

توج  د ع  دة عوام  ل مھم  ة یج  ب مراعاتھ  ا أثن  اء       
تحض   یر الاغش   یة وھ   ي ثب   وت درج   ة ح   رارة      
                                           القاع                                                                                                            دة  
Stability of Substrate Temperature 

 The Height of Sprayوإرتفاع جھاز الرش 
Nozzle   ومع  دل ال  رشThe Spray Rate 

و ضغط غاز  The Spray Timeوزمن الرش 
 . The Pressure of Carrier Gasالتذری ة  

]8[  
استخدمنا في ھذا البحث قواعد زجاجیة مصنوعة 
من الزجاج الاعتیادي لترس یب الاغش یة علیھ ا اذ    
ج  رى تقطی  ع الش  رائح ال  ى قط  ع مربع  ة بمس  احة   

)2.5x2.5 cm ± 1mm (. 
س   مك الاغش   یة الرقیق   ة ت   م باس   تخدام     قی   اس  أن

تس  لیط لی  زر ھلی  وم نی  ون ذي   حی  ث ی  تم اللی  زر
الغش اء الرقی ق    عل ى ) 632nm( الطول الموجي 

المراد قیاس سمكھ وم ن خ لال الاھ داب المظلم ة     
  : ة التالیة والمضیئھ واعتمادا على العلاق

x
xt ∆

×=
2
λ …….. ( 1 ) 

t       : سمك الغشاء  
   λ : الطول الموجي للیزر ھلیوم نیون  

x∆ :   الفرق بین الھدب المضیئ والمظلم  
 x      : الھدب المضیئ  
   

وكانت الاسماك لك ل م ن اغش یة اوكس ید النح اس      
م ن   و(180nm) المحضرة من محل ول الخ لات   

م    ن محل    ول  و  (300nm)محل    ول النت    رات
ل نفس الع دد م ن الرش ات      (360nm)الكلوریدات 

  ) .نفس معدل الترسیب ( 
وللحص    ول عل    ى الخص    ائص البص    ریة ج    رى  
دراس   ة طی   ف النفاذی   ة والامتصاص   یة للاغش   یة    
الت    ي ت    م قیاس    ھا باس    تخدام مطی    اف م    ن ن    وع   
Vv.VIS.NIR-Double Beam Spector 

Photometer  م   ن ش   ركةPerkin Elmere 
ض   وء یوض   ع ف  ي طری   ق اح   دھما  ذوح  زمتین لل 

الل  وح الزج  اجي المرس  ب علی  ھ الغش  اء والم  راد     
اج   راء القیاس   ات ل   ھ بینم   ا یوض   ع ف   ي طری   ق       
الحزم  ة الثانی  ة المرج  ع وھ  و ل  وح زج  اجي غی  ر   

  .مرسب علیھ 
س  ید النح  اس  كوق  د اجری  ت القیاس  ات لاغش  یة او   

  (nm 900-380)ضمن مدى الاط وال الموجی ة  
, ود وفج وة الطاق ة   حساب معامل الخم   ومن ثم تم

كم   ا ت   م حس   اب معام   ل الامتص   اص م   ن طی   ف  
   :]9[یة  النفاذیة من العلاقة الات

( )[ ]TRLn
t

/11 2−=α … ….. ( 2  ) 

t   : سمك الغشاءnm   
R :  الانعكاسیة  
T  :النفاذیة  

وبم  ا ان الس  قوط عم  ودي ف  ان الانعكاس  یة تك  ون    
تس    اوي واح    د فتص    بح  2(R-1)قلیل    ة ج    دا ف    ان

  :  كالتالي العلاقة
    α = (1/t) Ln [1/T] …….. ( 4  ) 

  
ومعام   ل الخم   ود ال   ذي یع   رف عل   ى ان   ھ مق   دار  
الفق      دان ف      ي الطاق      ة ال      ذي تعانی      ھ الموج      ة   
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الكھرومغناطیس   یة عن   د مرورھ   ا خ   لال الم   ادة     
ویمك  ن حس  ابھ بدلال  ة الط  ول الم  وجي ومعام   ل      

  :]10[العلاقة الاتیة الامتصاص وفق 
  K=α λ /4π …….. ( 5 ) 

K  : معامل الخمود  
α :معامل الامتصاص    

λ   : للاشعاع الساقط الطول الموجيnm   
  

اما بالنسبة لحساب فجوة الطاقة المباش رة لاغش یة   
اوكس  ید النح  اس بنوعیھ  ا المس  موحة والممنوع  ة    

  : ]11[ الاتیةفتم من خلال العلاقة 
g

gEhvAhva )()( −=  …….. (6  ) 

تس    اوي قیمت    ھ :   gحی    ث   
2
ف    ي الانتق    الات  1

  :  المباشرة المسموحة
      hv  : طاقة الفوتون الساقط)eV(  

      Eg  : فجوة الطاقة للغشاء الرقیق)eV(  
      A :  ثابت ویساوي

4102Χ  

ویرس    م العلاق    ة البیانی    ة ب    ین   
2)(ahv  وطاق    ة

یمك  ن ایج  اد قیم  ة فج  وة الطاق  ة بم  د   hvالفوت  ون 
الج    زء المس    تقیم م    ن المنحن    ي العلاق    ة لیقط    ع  
المح  ور الس  یني عن  د ق  یم طاق  ة الفوت  ون اذ تمث  ل     

م     ة فج    وة الطاق     ة المباش     رة  نقط    ة التق     اطع قی 
  .المسموحة 

 التحليل والمناقشة 
تب  ین ان الاغش  یة المحض  رة م  ن ام  لاح مختلف  ة       
تمتل   ك مع   دل ترس   یب مختل   ف فأغش   یة اوكس   ید   

 CuCl2النح  اس المحض  رة م  ن كلوری  د النح  اس   
تمتل    ك مع    دل  )C(وال    ذي رم    زه ل    ھ ب    الحرف  

لكل مرة تم رش الغش اء  )  nm 10.28( ترسیب 
یة المحض   رة م   ن نت   رات النح   اس   بھ   ا و الاغش    

Cu(NO3)2   وال   ذي رم   زه ل   ھ ب   الحرف)N(        
 )8.57 nm  (   لك ل رش ة و )5.14 nm  (  لك ل

رش        ة للاغش        یة المحض        رة م        ن خ        لات  
وال   ذي رم   زه ل   ھ    Cu(CH3COO)2النح   اس

زم  ن ( رش  ة  35فم  ثلا عن  د رش   )A(ب  الحرف 
یكون سمك الاغشیة على )  sec 3الرشة الواحدة 

لكل من كلورید )  nm 360,300,180 (التوالي 
  .و نترات و خلات النحاس 

و ھذه النتیج ة منطقی ة للغای ة حی ث ان الكل ور  ذو      
وزن جزیئ   ي اق   ل م   ن النت   رات و النت   رات ذات   

كمی ة  وزن جزیئي اقل م ن الخ لات مم ا یعن ي ان     
الم  ادة المتتط  ایرة م  ن محل  ول الخ  لات اكب  ر م  ن    
كمی  ة الم  ادة المتتط  ایرة م  ن محل  ول الكلوری  د أي   
ان نس  بة النح  اس المترس  بة م  ن محل  ول الكلوری  د   
اكب   ر م   ن نس   بة النح   اس المترس   بة م   ن محل   ول   
الخ   لات و ل   نفس الحج   م م   ن الس   ائل المس   تخدم    

  .للرش
 (2,3,4)ویظھ  ر لن   ا ایض  اً م   ن خ  لال الاش   كال    

ص  ورة فح  ص الاغش  یة ب  المجھر الض  وئي  ن  وع  
Olympus- Japan    270(ذو ق   درة تكبی   ر-

ان الاغشیة المحضرة م ن نت رات و   ) . مرة 540
اكث   ر تج   انس وذات )  C&N( كلوری   د النح   اس 

بری ق ولمع  ان اعل  ى م  ن الاغش  یة المحض  رة م  ن   
عن  د تعریض  ھا للض  وء الت  ي   )A(خ  لات النح  اس  

بس بب تط ایر    تكون ذات تج انس اق ل ویفس ر ذل ك    
الخ   لات م   ن القاع   دة الزجاجی   ة الس   اخنة اثن   اء      

یك   ون ل   ون الاغش   یة المحض   رة بن   ي  . الترس   یب
  (5,6,7)توض  ح الاش  كال . غ  امق او قھ  وائي   

الاغش یة   ان نج د  نتائج حیود الاشعة السینیة حی ث 
المحض     رة م     ن النت     رات تك     ون ذات تركی     ب  
عشوائي حیث نلاح ظ ان القم م ض عیفة للط ورین     

وذل   ك لانتش   ار الغش   اء م   ع      (111)و (111)
القاع دة الزجاجی  ة مم  ا ادى ال ى ش  دة التص  اقھ بھ  ا   
فاص  بحت كم  ادة واح  دة ویتب  ین ذل  ك عن  د خ  دش     
الغش   اء یخ   دش مع   ھ الزج   اج فیك   ون المس   حوق   
الظاھر بنفس ل ون وھیئ ة الغش اء المرس ب اي ان     
, الزج  اج امت  زج م  ع م  ادة الغش  اء بفع  ل النت  رات   

ع  دة اس  باب منھ  ا نوعی  ة   فالتركی  ب العش  وائي ل  ھ  
الاملاح المستخدمة والتي ھي النترات وتركیزھ ا  
وك  ذلك درج  ة ح  رارة القاع  دة و س  رعة التبری  د       
الحاصل عند رش القواعد الزجاجیة یؤثرسلبا ف ي  

الاغش  یة المحض  رة م  ن  ان نج  د التبل  ور، بینم  ا
 الكلوری  د والخ  لات  تك  ون ذات تركی  ب متع  ددة 

المحض  رة م   ن   حی  ث ان الاغش   یة  ]12[البل  ورة  
اض  عف م   ن   (111)الكلوری  د یك   ون ب  ھ الط   ور   

بینم    ا الاغش    یة الحض    رة م    ن     (111)الط    ور 
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اض   عف م   ن   (111)الخ   لات یك   ون ب   ھ الط   ور  
ان س  بب ذل  ك ف  ي اخ  تلاف القم  م    (111)الط  ور 

یعود الى اختلاف في عدد الذرات المكونة للغشاء 
مقارن ة ھ ذه النت ائج     بع د  من منطقة ال ى اخ رى  و  

وحس   ب ASTM القیاس   یة ل  داولالج    م   ع
وج    دنا انھ    ا   ]13[ (2)مام    ذكور ف    ي الج    دول  

وان جمی    ع الاغش    یة المحض    رة ذات , مطابق    ة  
معام  ل امتص   اص ع   الٍ أي نفاذی   ة واطئ   ة ویق   ل  
معام  ل الامتص  اص بزی  ادة الط  ول الم  وجي كم  ا    

ت  م حس اب معام ل الامتص  اص    )8(مب ین بالش كل   
 ض   من) 4(للاغش   یة المحض   رة حس   ب المعادل   ة 

و یلاحظ )  380nm – 900nm( المدى الطیفي 
حدوث انخفاض ح اد ف ي    (9,10)من       الشكل 

معام  ل الامتص   اص م   ع زی  ادة الط   ول الم   وجي   
أي زی ادة  )  380nm – 500nm( ضمن المدى 

ویستمر الانخف اض ف ي   , حادة في النفاذیة الطیفیة 
 – 500nm( معام   ل الامتص   اص للم    دى   

700nm  (      دھا یحص     ل ولك     ن بح     دة اق     ل بع
 700nm( استقرار نسبي  في الانخفاض للمدى 

– 900nm   (أي حدة اقل.  
یعتم   د معام   ل الامتص   اص عل   ى طی   ف النفاذی   ة  

كما و یت أثر  ) 4(وبتناسب عكسي  حسب المعادلة 
و الت   ي ت   ؤثر عل   ى  ( بتض   اریس س   طح الغش   اء  

و ك     ذلك التركی     ب الكیمی      ائي و   ) الانعكاس     یة  
اخ  تلاف ف  ي معام  ل البل  وري للم  ادة ل  ذلك نلاح  ظ 

الامتص        اص ب        اختلاف الم        ادة الكیمیائی        ة           
  .]10[المحضر منھا الغشاء

ت   م حس   اب فج   وة الطاق   ة  :قی  اس فج   وة الطاق   ة  
للانتق  ال المباش  ر المس  موح و ذل  ك برس  م العلاق  ة   

الش        كل الاس        ي لمعام        ل  ) (  αhυ( 2ب        ین 
والج دول  . طاق ة الفوت ون الس اقط   و ) الامتصاص 

ج   وة الطاق   ة م   ع تغی   ر ن   وع     یوض   ح ق   یم ف ) 1(
المحلول وھذه النتائج مقارب ة لم ا ھ و موج ود ف ي      

  . ]16-15-14-7[البحوث المنشورة 
انخف  اض ف  ي  (11,12,13)یلاح  ظ ف  ي الاش  كال   

فج   وة الطاق   ة للاغش    یة المحض   رة م   ن خ    لات     
و یمك  ن تفس  یر ھ  ذا ال  نقص بس  بب    ) A(النح  اس 

التش  وھات الت  ي اتص  فت بھ  ا ھ  ذه الاغش  یة حی  ث   
ل ى تك وین ذی ول لح زم الطاق ة مم ا یح  دث       ت ؤدي ا 

تقلص  اً ف  ي فج  وة الطاق  ة كم  ا تظھ  ر ھ  ذه ال  ذیول      
  .نتیجة زیادة درجة عشوائیة المادة 

تعتمد قیم فج وة الطاق ة و نوعھ ا عل ى ن وع الم ادة       
وعل   ى طریق   ة تنظ   یم و توزی   ع ال   ذرات داخ   ل      

كما و تتأثر بنوع الشوائب المتواجدة داخل  , المادة
  .یة البنیة التركیب

ان معام  ل الخم   ود یت   أثر بعوام  ل كثی   رة و منھ   ا   
الخس  ارة ف  ي طاق  ة الموج  ة الس  اقطة كم  ا موض  ح  

بس  بب عملی  ة الامتص  اص وھ  ذا   (14)ف  ي الش  كل
الس  لوك یش  بھ س  لوك معام  ل الامتص  اص وذل  ك      
للاعتم  اد الواض  ح لمعام  ل الخم  ود عل  ى معام  ل     

  ).5(الامتصاص كما موضح بالمعادلة 
مق دار الت وھین الحاص ل     یشیر معامل الخمود الى

للموج  ة الكھ  رو مغناطیس  یة عن  د مرورھ  ا خ  لال   
وعلى ھذا الاساس ف ان قیمت ھ تتح دد م ن     , الوسط 

خلال تفاعلات الموجة م ع الوس ط ل ذا ف ان القیم ة      
العالی  ة ل  ھ عن  د الاط  وال الموجی  ة القص  یرة تع  ود    
ال   ى خس   ائر طاق   ة الموج   ة الس   اقطة ف   ي عملی   ة   

ب خس  ائر الموج  ة الامتص  اص الاساس  یة اي بس  ب 
في نقل الشحنات ب ین الح زم الطاقی ة ویلاح ظ ف ي      

ان ك  ل م  ن الاغش  یة المحض  رة م  ن   (15)الش  كل 
الكلوری د والنت رات ذات معام ل خم ود اعل ى عن د       
الاط   وال الموجی   ة القص   یرة الا ان ھ   ذا الس   لوك   
ینعكس عند الاطوال الموجیة العالیة اذ یلاحظ ان 

ت فج    وة ذا( الاغش   یة المحض    رة م   ن الخ    لات   
تمتل  ك معام  ل خم  ود اعل  ى عن  د     ) الطاق  ة الاق  ل  

)900nm  ( ,     ویمك   ن تفس   یر ھ   ذه النتیج   ة ال   ى
الامتص   اص بعملی   ات اخ   رى مث   ل الامتص   اص   

  .بوجود الشوائب او حاملات الشحنة
  الاستنتاجات 

 المحض  ره (CuO) الرقیق  ة  لأغش  یة ا .1
 تركی ب  ذات ال رش الكیمی ائي   بطریق ة 

 التبلور متعدد
 معدل ترسیب مختلف لأغشیةا ھذه تمتلك .2

 المس   تخدمة التحض  یر  ظ   روف وف  ي 
اعتم  ادا عل  ى ال  وزن الجزیئ  ي للاغش  یة    

 .المحضرة منھا
 CuO لغش اء  الطاق ة  فج وة  حس اب  م ن  .3

 2.05)تت  راوح ب  ین   وج  دت ان قیمتھ  ا
eV– 2.65 eV) 
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الاغش        یة المحض        رة ذات معام        ل   .4
امتص  اص ع  الٍ أي نفاذی  ة واطئ  ة ویق  ل  

لط     ول معام     ل الامتص     اص بزی     ادة ا
 الموجي

تكون الاغشیة ذات معامل خم ود اعل ى    .5
عن  د الاط  وال الموجی  ة القص  یرة الا ان   
ھ    ذا الس    لوك ی    نعكس عن    د الاط    وال   

الا ف         ي حال         ة  الموجی        ة العالی         ة 
  الامتصاص بعملیات اخرى
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  یوضح قیم فجوة الطاقة مع تغیر نوع المحلول) 1(الجدول
  

  النموذج  )M(تركیز المحلول   ) eV( فجوة الطاقة 

2.05 0.1  A 

2.45 0.1  C 

2.65 0.1  N 

  
  )1117-1(نموذج من احد الكارتات المستخدمة لمادة رقم البطاقة ) 2(الجدول

  
L K h I d (A )  2 

1 1 -1 100 2.510000 35.7432 

1 1 1 100 2.310000 38.9572 

  
 

  (1)كل ش
  یوضح منظومة الترسیب الكیمیائي المستخدمة
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a-540                                                                                                      a-270                                                    
  (2)شكل 

  )540-270قوة التكبیر (یوضح طوبوغرافیة اسطح الاغشیة المحضرة من خلات النحاس 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

c- c-540                                                                                                          
270                                                       

  (3)شكل 
  )540-270قوة التكبیر (یوضح طوبوغرافیة اسطح الاغشیة المحضرة من كلورید النحاس 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
n-540                                                                                     270  n-                                             

  (4)شكل 
  )540-270قوة التكبیر (یوضح طوبوغرافیة اسطح الاغشیة المحضرة من نترات النحاس 
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 یوضح طیف حیود الاشعة السینیة لاغشیة الاغشیة المحضرة من نترات النحاس(5)شكل 
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  الاغشیة المحضرة من كلورید یوضح طیف حیود الاشعة السینیة لاغشیة(6)شكل 

  النحاس
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  یوضح طیف حیود الاشعة السینیة لاغشیة الاغشیة المحضرة من خلات النحاس(7)شكل 
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  یوضح سلوك معامل الامتصاص(8)شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  ( 1,2,3 )باختلاف نوع الملح المستخدم ) 380nm(یوضح معامل الامتصاص عند طول موجي (9)شكل 
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  )1,2,3(باختلاف نوع الملح المستخدم ) 900nm(یوضح معامل الامتصاص عند طول موجي )10(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح للاغشیة المحضرة من خلات النحاس)11(شكل 

at 900 nm
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  رة من كلورید النحاسفجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح للاغشیة المحض)12(شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

           
  
  
  
  
  

    
  النحاس فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح للاغشیة المحضرة من نترات)13(شكل 
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