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 تأثير شائبة الفلور على الثوابت البصرية �غشية  CuO المحضرة 

 بطريقة التحلل الكيميائي الحراري

م جاسم حافظ محمد.م  

 
 الخ,صة

  على الخواص 5% ، 3%،%1  وبنسب مختلفة  F بلفلورCuOتم في ھذا البحث  دراسة تأثير تشويب مادة  

يقة الترسيب الكيمائي الحراري  على  قواعد زجاجية مسخنة مسبقا البصرية لھذه ,غشية وتم تحضير ھذه ,غشية  بطر

درست الخواص البصرية با=عتماد على اطياف ا=متصاصية والنفاذية ل>غشية المحضرة في   . oC425لدرجة حرارة 

مل =نعكاسية، معامل ا=متصاص،  معا(  وتم حساب الثوابت البصرية .)nm )1200 - 300مدى ا=طوال الموجية 

  ). الخمود،  معامل ا=نكسار وثابت العزل الكھربائي بجزئيه الحقيقي والخيالي

Abstract:  
In this research, the study of effect  of  doping CuO  by F with ratios  1% %3 ، %5  ،  on 

the optical  properties  of   thin films , this thin films  have  been  prepared on a preheated  glass  

substrates  upto  425oC  using chemical  spray  pyrolysis technique .the  as deposited thin films  

were studies about  . Absorptance and  transmittance   spectra  were   recorded  in the 

wavelengths  range (300-1200) nm. the  optical parameters  such as  reflectivity, absorption  

coefficient , extinction coefficient, refractive index , real and imaginary  parts  of dielectric 

constant were all studies .     

  المقدمة
من المواد شبه الموصلة  المھمة وذلك لكونھا احد مركبات النحاس  الكيمائية    = يذوب في  CuO  اوكسيد النحاس  مادة

الميل وكذلك ھو موصل من نوع  ويتميز بتركيبه البلوري ا,حادي،الماء او القواعد ويمكن الحصول عليه من اكسدة النحاس 

) (p-typeبية ھي الفجواتحام>ت الشحنة ا=غل)Holes] (2,1[ ، يمتاز اوكسيد النحاس باللون القھوائي الغامق  وھو عديم

ّالرائحة وبالنظر =مت>ك اوكسيد النحاس فجوه طاقة كبيرة نسبيا ومعامل امتصاص عالّ في المنطقة المرئية لذلك يستخدم في 

حيث يتطلب امتصاصية  ذات ،)solar photo-thermal( التطبيقات الشمسيةوخاصة الخ>يا الضوئية الحرارية الشمسية

 ]4,3,1[كفاءة عالية ومدى جيد من ا=ستقرارية 
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  ]1[الجدول ادناه  يبين بعض الخصائص الفيزيائية و الكيمائية =وكسيد النحاس  

Crystalline form  Molecular weight 

(g/mol)  

Density(g/cm³)  Melting point oC Color shape  

Monoclinic 79.54  6.4  1122  بني غامق  solid  

  

استخدمت اUغشية الرقيقة في المجاOت العلمية والتقنية وكانت لھا التطبيقات العملية المختلفة حيث تم استخدامھا في   

 Optical) (وفي المج\ت البصرية  مثل المرشحات البصرية) (Solar cellsوالخ\يا الشمسية ) Detector( الكواشف

filters كترونية مثل الدوئر المتكاملةOوا   )Integrated Circuits (]5,3[  كطبقات استخدمه وكما له استخدامات عديدة مثل

ويھدف ھذا البحث الى دراسة الخواص . ]7,6[  ومتحسسات الغاز ،الخ>يا الشمسية في نافذة في مفرق الخ>يا الشمسية 

  . وبتراكيزمختلفة  المشوب بالفلورالبصرية ,غشية اوكسيد النحاس 

  

  الجزء العملي

  من خ>ل اذابة   CuOبطريقة الترسيب الكيميائي  الحراري والحصول على مادة    CuO تحضر أغشية 

   وھي مادة على شكل مسحوق  ازرق اللون  وقد تم تحضير H2O      3 .2) Cu(NO3مسحوق نترات النحاس المائية

 lمن مادة مسحوق نترات النحاس المائية في محلول ماء المقطر بمقدار g 6 2.41ة  وذلك بأظاف)0.1mol(المحلول بعيارية

m 100وبطريقة الخلط المغناطيسي يتم اذابته عند درجة حرارة الغرفة بأستخدام خ>ط مغناطيسي )Magneticstirrer ( 

ترك لمدة زمنية مناسبة لضمان تبريده وبعد اكمال عملية ا=ذابة والحصول على المحلول ي.ومنھا نحصل على  اوكسيد النحاس

ثم يوضع في جھاز الرش وبعد رشه وترسبه على القواعد الزجاجية المحضرة مسبقا نحصل على  اوكسيد النحاس  قبل الرش

 : حسب المعادلة ا=تية

2Cu(NO3 ) 2             2CuO     +4NO2 +  O2                     

                                                                                                                                        
 C0وبعد ذلك  رسبت ھذه المادة بواسطة عملية  التحلل  الكيمائي الحراري على قواعد زجاجية مسخنة عند درجة حرارة 

ثم  تم قياس سمك الغشاء المحضر بالطريقة  ،  5% ، 3%%1,بمادة الفلوروبنسب  CuOشوب وبنفس الطريقة ي . 425

g( ذو حساسية(Mettler HK160)الوزنية با ستخدام  ميزان  حساس نوع 
4−

لمدى  و=جراء القياسات البصرية ) 10

 UV-160A UV-VIS Recordingع  من نـو  مطياف   بأستخدام   nm (1200-300)  ا=طوال الموجي 

Spectrophotometer)  ( المصنع من قبل شركة شيمادزو اليابانية ولمدى من ا,طـوال الموجية يتراوح بينnm  

  .وقد سجلت جميع القياسات في درجة حرارة الغرفة) 300-1200(

425
 
oC 

Heat 
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 النتائج والمناقشة
 : A   (Absorption(ا=متصاصية -1

 ع>قة ا=متصاصية مع الطول )1(الجھاز المطياف مباشرة ون>حظ من الشكل رقم تم حساب ا=متصاصية من 

الموجي ون>حظ من الشكل  السلوك العام لمنحنيات ا=متصاصية قبل وبعد التشويب تقل ا=متصاصية  بزيادة الطول الموجي 

قيمة ا=متصاصيةو نحصل على اعلى قيم ولكن تزداد ا=متصاصية بزيادة نسبة التشويب اي كلما  زادت نسبة التشويب زادت 

 1200 ثم تبدأ  بالھبوط التدريجي لتصل اقل قيمة لھا عند الطول الموجي    nm 300ل>متصاصية  عند الطول الموجي  

nm  ويعزى ذلك الى ان التشويب ادى الٮتكوين مستويات مانحة داخل فجوة الطاقة بالقرب من حزمة التوصيل ادت بدورھا

  .ص الفوتونات ذات الطاقات الوطئة  ومن ثم زيادة واضحة في قيم ا=متصاصية   الى امتصا

 :Transmission ) T(النفاذية :   -2 

ع> قة النفاذية مع الطول الموجي  )  2(تم حساب النفاذية من الجھاز المطياف مباشرة   ون>حظ من الشكل رقم 

  في nm 300 منحني ا=متصاصية اي  اقل قيم له عند الطول الموجي ون>حظ منه السلوك العام لمنحنيات النفاذية ھو عكس

 mn ثم تبدى الزيادة التتدرجية لمنحني النفاذية  لتصل اعلى قيمة لھا عند الطول الموجي   ومنUV المنطقة فوق البنفسجية 

التشويب على النفاذية تقل  اما اثر IR ومنطقة تحت الحمراء القريبة VIS  وتغطي ھذه الزيادة المنطقة المرئية 1200

 . النفاذية بزيادة نسبة التشويب

  R(Reflection(ا=نعكاسية - 3

تعرف ا=نعكاسية بأنھا النسبة بين شدة ا= شعاع المنعكس الى شدة ا=شعاع  الساقط والتي تم حسابھا من طيفي 

  :]9,8,1[ا=متصاصية والنفاذية بموجب قانون حفظ الطاقة حسب الع>قة التالية 

1=A+T+R                                                             )1(   

  .ا=متصاصية: Aالنفاذية ، : Tحيث أن 

يمثل الع>قة بين ا=نعكاسية والطول الموجي حيث ن>حظ السلوك العام لمنحنيات ا=نعكاسية حيث تبدء من اقل ) 3(الشكل 

دء الزيادة لتصل أعلى قيمة ل>نعكاسية عند المنطقة المرئية أي عند الطول الموجي  وتبnm300قيمة عند الطول الموجي 

nm 400       ولكن ن>حظ ا=نعكاسية تقل بزيادة نسبة التشويب الى الطول الموجي nm 500 ومن ثم تنقلب المنحنيات 

  nm 1200لتصل الى الطول الموجي  ون>حظ قيم ا=نعكاسية تزداد بزيادة نسبة التشويب  nm 500بعد الطول الموجي 

   . ان ا=نعكاسية تتأثر بطبيعة السطح  IR  و المنطقة تحت الحمراء القريبةVIS أي عند المنطقة المرئية 

      α (coefficient :Absorption( معامل ا=متصاص -  4

 تم .النسبة لوحدة المساحة باتجاه انتشارموجة الوسطيعرف معامل ا=متصاص بأنه نسبة النقصان في شدة ا}شعاع ب

   :]8,10[حساب معامل ا=متصاص من طيف ا=متصاصية باستخدام الع>قة ا|تية

t

A
302.2=α                                                                            (2) 

  .غشاءسمك ال : tا=متصاصية، : Aحيث إن   
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ع>قة معامل ا=متصاص مع طاقة الفوتون حيث ن>حظ السلوك العام للمنحنيات معامل ا=متصاص ) 4(ن>حظ من الشكل  

اثر التشويب بمادة الفلور حيث   اما الفوتون  بزيادة طاقة  قبل وبعد التشويب يزداد CuO مع طاقة الفوتون بالنسبة لغشاء

  معامل  قيمة   %1بنسب  ة التشويب  لتصل معام>ت ا=متصاص إلى أعلى قيم لھا و يزداد معامل ا=متصاص بزيادة نسب

 قيمة معامل 5%وبنسبة  ، m -1 8262164)   قيمة معامل ا=متصاص3%وبنسبة  m-8037470)  1 ( ا=متصاص

) 2(لع>قة رقم وذلك بسبب زيادة قيم ا=متصاصية حسب ا    V e 4 عند طاقة الفوتون 9225818  (m-1 ) ا=متصاص

  . بسمك ثابت 

   ko(:Extinction coefficient(معامل الخمود -5

         يعد معامل الخمود كمية الطاقة الممتصة من الغشاء الرقيق أي يمثل الجزء الخيالي لمعامل ا=نكسار المعقد وتم  

  ]:2,9[حساب معامل الخمود من الع>قة التالية

π
αλ

ο 2
=k                                                                            (3) 

  .  الطول الموجي λ  يمثل معامل ا=متصاص ، αحيث إن 

 وھو مشابه Fمشوب بمادة النقي والCuOمنحنيات  معامل الخمود مع طاقة الفوتون بالنسبة للغشاء ) 5(يمثل  الشكل رقم   

) 3( لسلوك منحنيات  معامل ا=متصاص مع طاقة الفوتون و ذلك =رتباط معامل الخمود مع معامل ا=متصاص حسب الع>قة

  .معه ولكن اقل قيمة منه ويتناسب طرديا

  no(  : Refractive index( معامل ا=نكسار – 6

  ]:9[تم حساب معامل ا=نكسار من الع>قة ا|تية

( )
( )

( )
R

R

R

R

kn −
+

+







+−

−

+
=

ΟΟ 1

1
1

1

1 2
1

2

2

2

                                                       (4) 

  

 ومن الشكل Fالنقي والمشوب بمادة CuO ع>قة معامل ا=نكسار مع طاقة الفوتون بالنسبة للغشاء ) 6(يبين الشكل 

قبل وبعد التشويب يزداد بزيادة طاقة  CuOغشاء ن>حظ السلوك العام لمنحنيات معامل ا=نكسار مع طاقة الفوتون بالنسبة لل

معامل ا=نكسار وذلك بسبب تأثر الفوتون اما اثر التشويب بمادة الفلور حيث يزداد معامل ا=نكسار بزيادة نسبة التشويب 

طاقة  تسجل عند %1ون>حظ أعلى قيم لمعامل ا=نكساربالنسبة) 4(معامل الخمود  حسب الع>قة  با=نعكاسية السطح و

 اما eV 2.9 عند طاقة الفوتون5.9 يسجل معامل ا=نكسار3% اما بالنسبة5.2 بقيمة معامل ا=نكسارeV 3.25 الفوتون

    . eV 3.88 تسجل عند طاقة الفوتون  10.88 قيمة معامل ا=نكسار5%بنسبة 

 ε  (     : Dielectric constant( حساب ثابت العزل الكھربائي -7

  :]12 ،11[ل الكھربائي المعقد للوسط  باستخدام الع>قة ا|تيةتم حساب ثابت العز

ε =ε
1
+ iε

2
                                                                              (5) 

ثابت العزل الكھربائي للوسط :   ε حيث أن 
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        ε =(n Ο -ik Ο )
2
       

.الجزء الحقيقي لثابت العزل الكھربائي:     εr 

          εr =n
2

Ο -k
2

Ο                                                                      (6) 

.       الجزء الخيالي لثابت العزل الكھربائي:  εi 

        εi =2n Ο k Ο                                                                     (7) 

النقي CuOفوتون بالنسبة للغشاء الع>قة بين الجزء الحقيقي لثابت العزل الكھربائي مع طاقة ال)  7(  يمثل الشكل 

 وتوضح ھذا المنحنيات التشابه بينھا وبين منحنيات  معامل ا=نكسار وذلك بسبب الع>قة الرابطة بينھما Fوالمشوب بمادة 

 تسجل %1 والتي تصل اعلى قيمة للجزء الحقيقي لثابت العزل الكھربائي ون>حظ أعلى قيم له بالنسبة)6(حسب المعادلة رقم 

 تسجل اعلٮقيمة  5%  اما بنسبة eV 3.1  تسجل اعلٮقيمة له عند طاقة الفوتون3% و بالنسبةeV 3.88  طاقة الفوتونعند

    . eV 3.88عند طاقة الفوتون  

النقي CuOن>حظ تغير الجزء الخيالي لثابت العزل الكھربائي مع طاقة الفوتون بالنسبة  للغشاء ) 8(ومن الشكل رقم 

وتشابه ھذه المنحنيات مع  منحنيات الجزء الحقيقي لثابت العزل الكھربائي مع طاقة الفوتون وتسجل نفس F والمشوب بمادة 

تزداد قيم ) 8(و الشكل )7(قيم طاقة الفوتون ولكن  قيم  الجزء الحقيقي لثابت العزل الكھربائي اكبرون>حظ من الشكل 

  . نسبة التشويب  الجزءالحقيقي و الخيالي لثابت العزل الكھربائي بزيادة 

  
  :ا2ستنتاجات

  
 ب�سبب تك�وين 5,% %3 و%1الت�شويب ن�سبة بزي�ادة ت�زداد الم�وجي للط�ول كدالة وا=نعكاسية ا=متصاصية قيم ن>حظ -1

   .مستويات مانحة داخل فجوة الطاقة بالقرب من حزمة التوصيل ادت بدورھا امتصاص الفوتونات ذات الطاقات الوطئة 

 . الموجي تقل بزيادة نسبة التشويب للطول النفاذية  كدالة -2

ف��ي ق��يم الثواب��ت  ادى ال��ى زي��ادة%5 ، %3 ،1%وبن��سب ت��شويب   مق��دارھا الفلور ان ت�شويب اوك��سيد النح��اس  بم�ادة  -3

  .k0 ، n ، rε ، iεالبصرية كدالة لطاقة الفوتون الساقط بزيادة  نسبة التشويب مثل 
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