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اوكسيد  لأغشية الخواص البصرية بعض التشعيع بليزر الأركون على  و التلدين دراسة تأثير
 ((CuOالنحاس

 زهير ناجي مجيد
 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت ، كلية التربية للعلوم الصرفة ، قسم الفيزياء

 
 الملخص

بطريقية الير   ت والتيي حرير  النحيا  اوكسييد لأغشييةالخواص البصرية ض بعالتشعيع بليزر الأركون على  و دراسة تأثير التلدين هذا البحث تم في
. حيث تمت دراسة الخواص البصرية للغشاء والتي تتريمن   اننعكاسيية  و فجيول الطاقية ومعاميت انمتصياص  °1000Aالكيميائي الحراري ولسمك 
وذلييك  nm(900-300)بنفسيجية فيي ميدلأ الأطيوا  الموجيية مين الفيوق سيتاا فيي المنطقيية المرئيية و هيذ  الخيواص قيد تميت دراكيدوا  لطاقية الفوتيون . و 

الخييواص قييد تغيييرت  إن هييذ تبييين ميين خييت  النتييائ   التشييعيع و التلييدين درسييت الخييواص قبييت وبعييد ثييم . (UV-Visible)باسييتخدام مطيييا  ميين نييو  
      .التشعيع و التلدينبعد 

 المقدمـة:   
لفرو  المامة لفيزياء الحالية الصيلبة من االأغشية الرقيقة  يعد فر  فيزياء

وهيييذا الفييير  يتعاميييت ميييع نبيييائي دقيقييية تتصيييك جميعايييا بأنايييا ذات سيييمك 
ناتجيية عيين تكثيييك الييذرات ئو الجزيئييات  (1µm)صييغير جييدال يقييت عيين 

كانيييت  إذاوالتيييي تمتليييك خيييواص فرييييدل هامييية تختليييك عميييا ئو انيونيييات 
وعييييدم تييييوازن  عبييييارل عيييين جسييييم سييييميك كالصييييفات الاندسييييية والفيزيائييييية

ريمن مجيانت  وللأغشية الرقيقة استعمانت واسيعة تركيباا المايكروي 
متعددل حيث تدخت في صناعة العدييد مين مكونيات الأجايزل ارلكترونيية 
الدقيقييية و الكواشيييك ومعيييدات الخيييزن المغناطيسيييي ومرشيييحات التيييداخت 
والطييييتء العيييياك  وغييييير العيييياك  كميييييا تسييييتخدم فييييي صييييناعة اليييييدوائر 

هيييية الدقييية واليييدوائر الكاربائيييية للمجاييير ارلكترونيييي وفيييي صيييناعة المتنا
ونظييرا لصييغر حجماييا وخفيية وزناييا ف ناييا  .عييواز  المتسييعات والمقومييات 
 [1,2].تستخدم في الحاسبات الرقمية  

إن فيزيييياء الحالييية الصيييلبة هيييي احيييد العليييوم المامييية التيييي تعنيييى بدراسييية 
التيي تشيمت الأواصير وترتيي   الخواص الفيزيائية المختلفة للمواد الصيلبة

الييذرات واسييتقطا  الجزيئييات وتصييرفات انلكترونييات الحييرل والطليقيية فييي 
المادل باررافة إلى الخواص الكاربائيية للميواد النقيية وتليك التيي تحتيوي 
على شيوائ ، إريافة إليى الخيواص المغناطيسيية والميكانيكيية للميواد فيي 

اد الصييلبة علييى هيئيية وحييدات درجييات حرارييية واطئيية و تترتيي  ذرات المييو 
هندسييية ئولييية تعيييد نفسيياا بانتظييام رييمن فريياء الجسييم الصييل ، وتبعييا 
لدرجة اننتظام فان المواد الصلبة توجد ب شكا  عديدل تتيراو  فيي العيادل 

التييي تمثييت ئعلييى درجيية انتظييام  (single crystal)بييين ئحادييية البلييورل 
نتظييييييام البلييييييوري.إن التييييييي تفتقيييييير الييييييى ان (Amorphous)والعشييييييوائية 

الخصييائص البصييرية للمييواد الصييلبة تعتمييد علييى توزيعييات انلكترونييات 
فييي ذراتاييا وبالتييالي فاييي تعتمييد علييى طريقيية ترتييي  وانتظييام الييذرات، لييذا 
فيييييان مييييين متطلبيييييات فايييييم هيييييذ  الخصيييييائص ودراسيييييتاا تحدييييييد عتقتايييييا 
بالخصييييائص التركيبييييية للمييييواد الصييييلبة بشييييكت عييييام وئشييييبا  الموصييييتت 

.شييكت خيياصب
المييواد شييبم الموصييلة بييالحرارل والرييوء والمجييا   تتييأثر و 

المغناطيسييي فرييت عيين تييأثير الشيييوائ ، ونتيجيية لحساسييية المييواد شيييبم 
الموصيييلة بايييذ  العواميييت فقيييد ئصيييبحت مييين الميييواد البالغييية الأهميييية فيييي 

اللييزرات  ئصينا احيد  لييزر الأركيون يعيد  و .[3,4]التطبيقات المختلفة 
ازات النبيليية التييي تعمييت فييي المنطقيية المرئييية والمنطقيية فييوق للغيي الأيونييية

البنفسيييجية مييين الطييييك ويقيييع ريييمن هيييذا الصييينك ئيريييا  لييييزرات ئيونيييية 
وتعميت هيذ  اللييزرات فيي الغالي  لغازات نيادرل مثيت الكريبتيون و الزينيون 

 تأهييتمين  ئكثيرالمستولأ العليوي للييزر  تأهيتبموجة مستمرل التي يكون 
ي . مييع ئن القليييت مناييا يعمييت بموجيية نبرييية النييي يكييون المسييتولأ السييفل

تيرل قصييرل فالمسيتولأ السيفلي ل تأهيتالمستولأ العلوي اقت من  تأهيتفياا 
قيييدرل ب و  515nm  وبطيييو  ميييوجي  150mWذو طاقييية   وهيييو . جييدا
 1326.964 W/cm

  ويسييتخدم فييي المجييانت الطبييية بشييكت واسييع 2
الماميية وذليك لكونيم احييد ت مين ئشيبا  الموصيت  (CuO)يعتبيرو .[5]

النحييا   ئكسييدلمركبييات النحييا  الكيميائييية ويمكيين الحصييو  عليييم ميين 
ويتميز بتركيبم البلوري الأحادي الميت ويمتاز بياللون البنيي الغيامه وهيو 

حيييييوالي فجيييييول طاقييييية كبييييييرل نسيييييبيال  نمتتكيييييم عيييييديم الرائحييييية  وبيييييالنظر
 2eV تخدم فييييي ومعامييييت امتصيييياص عييييالي فييييي المنطقيييية المرئييييية يسيييي

الحراريية الشمسيية حييث  –وخاصة الختيا الروئية التطبيقات الشمسية 
يتطل  امتصاصية ذات كفاءل عالية ومدلأ جييد مين انسيتقرارية وكيذلك 

 .  [6] تتطل  امتصاصية عالية في مدلأ الطو  ئلموجي المرئي 
 بعض الخواص التي تمت دراستها في هذا البحث 

          الانعكاسية : -1

ئوليى العملييات الفيزيائيية التيي تحصيت للريوء لحظية سيقوطم عليى وهي 
سييطا المييادل وهييي تمثييت النسييبة بييين شييدل الرييوء الميينعك  عيين المييادل 
إليى شيدل الريوء السياقي وهييذ  خاصيية السيطو  الصيقيلة.  وتعتميد قيميية 

هييي س سييمك  ئساسيييةفييي الأغشييية الرقيقيية علييى ثتثيية عوامييت  اننعكييا 
السييييمك علييييى طيييييك  تييييأثيرمييييادل الغشيييياء . إن الغشيييياء وخشييييونتم ونييييو  

هييييو صييييفة خاصيييية بالأغشييييية الرقيقيييية فقييييي ويحييييدث رييييمن  اننعكاسييييية
الموجيييية القريبيية مييين سيييمك الغشيياء حييييث تحييدث هيييذ  الظييياهرل  الأطييوا 

نتيجيييية التييييداخت الحاصييييت بييييين الموجيييية المنعكسيييية ميييين السييييطا العلييييوي 
كمييا ئن وجييود للغشيياء والموجيية المنعكسيية ميين السييطا السييفلي للغشيياء . 

الترييياري  والعييييو  السيييطحية والخشيييونة العاليييية لسيييطا الغشييياء تعميييت 
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[ . وتيييم حسيييا  7] اننعكاسييييةعليييى زييييادل قيمييية التشيييتت وتيييزداد معايييا 
    .  [8] من قانون حفظ الطاقة اننعكاسية

R + A + T = 1 ---------(1) 

 س انمتصاصية  A,  النفاذية ,  T :  س اننعكاسية   Rس إنحيث 
    ويمكن كتابة هذ  المعادلة بصيغة ئخرلأ س

------(2)   R= 1 – A- T 
 معامل الامتصاص : -2

نسبة النقصان فيي قيمية فييض طاقية  بأنميعر  معامت انمتصاص     
 بالنسيييبة لوحيييدل المسيييافة باتجيييا  انتشيييار الموجييية داخيييت الوسيييي ارشيييعا 

طبيعية سيطا  وكيذلك ئلميوجي. ويعتمد على طاقة الفوتونات والطو  [9]
 اننتقييييانتالغشيييياء الرقيييييه وفجييييول الطاقيييية لشييييبم الموصييييت وكييييذلك نييييو  

عنييم  يعبيير و   انلكترونييية التييي تحييدث بييين حزمتييي التكيياف  والتوصيييت
 . [10]الآتية بالمعادلة 

It = I o e
-αt

  ------- ( 3) 
 وبعد إجراء بعض العمليات الحسابية نحصت على المعادلة التالية 

=2.303l A/t   -------(4) α 
   س انمتصاصيةAس سمك الغشاء وt و انمتصاص معامتس αحيث 

 فجوة الطاقة :     -3
ميين قميية حزميية التكيياف   انلكترونيياتتعيير  بأناييا الطاقيية التزميية رثييارل 

إلى قعر حزمة التوصيت , وقد سميت بالممنوعة لأن المدل الزمنيية التيي 
فسييييحة الموجييييودل بييييين حزمتييييي الطاقيييية خييييت  ال ارلكتييييرون يمتلييييك فياييييا 

[. وهييي ميين ئهييم الثوابييت البصييرية 11التكيياف  والتوصيييت تكييون قصيييرل ]
الموصيييييتت لتصيييينيع العديييييد ميييين النبيييييائي  ئشييييبا المعتمييييدل فييييي فيزييييياء 

الكواشيييييك والثنائييييييات الريييييوئية  مثيييييت الختييييييا الشمسيييييية و انلكترونيييييية
اييا الممنوعيية وغيرهييا،  ويييتم اختيييار مييواد شييبم موصييلة تقييارن طاقيية فجوت

مع طاقة الفوتونات رمن الجيزء المرئيي مين الطييك الكارومغناطيسيي،  
وذلك لمعرفة مقيدار ميا ينفيذ و يميتص ئو يينعك  مين الفوتونيات المي ثرل 

 . [12] . تم حسا  فجول الطاقة باستخدام المعادلة التاليةعلى الغشاء 
h ν)

 
=A 

 
(hν -Eg)

r    
------(5)

   
α  

,  ثابييييييتA,  الفوتييييييون  طاقيييييية νһ,انمتصيييييياص معامييييييت -αحييييييث إن س 
Eg ,فجول الطاقةr مقدار ئسي وقيمة r لتنتقيا  المباشير اليذي تيم  ½هي

   .وبتربيع المعادلة نحصت على هذ  المعادلة   حسابم 
h ν)

 2 
=A 

2 
(hν- Eg)  -------(6) α  

 لجانب العملي :ا
اليير   تييم تحرييير الأغشييية الرقيقيية المسييتخدمة فييي هييذا البحييث بطريقيية

المائييية ورمزهييا  نتييرات النحييا حيييث اسييتخدمت مييادل  الكيميييائي الحييراري 
ئزرق مسييحوق  مييادل علييى شييكت   وهييي Cu(No3)23H2Oالكيميييائي  

وتيييم إذابتايييا فيييي  سيييريعة الييذوبان بالمييياء  241.6وزنايييا المكييياف    اللييون 
 100ml باسيييتخدام  إذابييية تدريجيييية  مييين المييياء المقطييير . وبعيييد ذوبانايييا

رسييبت علييى  , محلييو  نتييرات النحييا  إلييىوصييونل  المغناطيسيييالخييت  
الغشياء فايي  ىالمعادلة التي تيم الحصيو  منايا علي وئماقواعد من زجاج 

[13.] 

 

Cu(NO3)2   
Heat 

°C�350 
CuO + 4NO + O2   -----(7)     

 
 يورا منظومة تحرير ئغشية اوكسيد النحا   1والشكت  

 

 
 ( يوضح منظومة الرش الكيميائي الحراري بكافة اجزائها1شكل )
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المنشيأ وبدرجية حيرارل  ئلميانيفيرن  باستخدام شيةين الأغعملية تلد وتمت
 400 °C حيييث تسييياعد هيييذ  العملييية عليييى زييييادل  نصيييك سييياعةولمييدل

تشيعيع الأغشيية  ئيريال  و تيم  تبلور الغشاء وتقليت العييو  البلوريية فييم
مييين جاييياز  (2m)حييييث تيييم وريييع الشيييريحة عليييى بعيييد  بلييييزر انركيييون 

يزر اييون انركيون يسيقي عليايا بصيورل الليزر بعد تثبيتاا وجعت شعا  ل
 باسيييتخدامحسيييا  سيييمك الغشييياء الرقييييه  وتيييم . 15minولفتيييرل  عموديييية

   [.14]الآتيةوبتطبيه العتقة  لطريقة الوزنيم ا
T =  Δ w /ρd A   ------- (8) 

س ρd- فيييرق اليييوزن قبيييت وبعيييد الترسيييي س Δw -س سيييمك الغشييياء tحييييث
g /Cm) كثافة مادل

3
) -Aاء س مساحة الغش( Cm

2
 ) 

 النتائج والمناقشة:
   معامت انمتصاص و اننعكاسية مثتاخذ بعض الخواص ودراستاا تم 

ميييين خييييت  برنييييام  خيييياص بحسييييا   ايييياقيم احتسييييا ب  فجييييول الطاقيييية و
النفاذيييية المحسيييوبة  بعيييد حسيييا  قييييم انمتصاصيييية و البصيييرية  الثوابيييت

دخالاييا  UVميين جايياز   الثوابييت خيياص لحسييا  بقييية البرنييام  الفييي  وا 
 .البصرية 

 الانعكاسية . -1 
  يوريييا ان 2  تيييم حسيييا  اننعكاسيييية  والشيييكت  2باسيييتخدام العتقييية  

حييييث  كدالييية لطاقييية الفوتيييون  التشيييعيع التليييدين و بعيييد قبيييت و اننعكاسيييية
 تقطيير الحبيبيييا يبسييب  كبييير متوسيي زييييادل اننعكاسييية ادلأ التلييدين الييى

 امييا .. السييطا ثر علييى طبيعيية والتييي بييدورها تيي   البلورييية لمييادل الغشيياء
نتيجية نقصيان  فيي  نقصان فيي مقيدار اننعكاسيية  فنتحظ التشعيعبعد 

وهييييذ  النتيجييية مقاربييية لنتيجيييية حجيييم البليييورات الصييييغيرل لميييادل الغشييياء . 
 . [8,15الباحثين ]
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 كدالة لطاقة الفوتون  التشعيع التلدين و بعدقبل و الانعكاسية( 2الشكل )

 

 متصاص :معامل الا -2
الشييكت    تييم حسييا  معامييت انمتصيياص  ويورييا4باسييتخدام العتقيية  

التليدين  كييك إنمعاميت انمتصياص قبيت وبعيد التليدين و التشيعيع    3 
وذليييك لأنييييم يعيييييد تنظيييييم التركييييي   زيييييادل معامييييت انمتصيييياص ئدلأ إليييى

فقيد التشيعيع   ئميا الموجيودل فيايا . البلوريية العييو البلوري للميادل ويقليت 

ن ئ إليييى يعيييود ذليييك وسيييب دلأ إليييى نقصيييان قيمييية معاميييت انمتصييياص ئ
فيييييييي عمليييييييية تقليييييييت درجييييييية التبلييييييور والتيييييييي ئثييييييرت ئدلأ اليييييييى  التشييييييعيع

انمتصييياص وقلليييت مييين انلكترونيييات التيييي يمكييين ان تصيييت اليييى حيييزم 
  [.17,16] ينهذ  النتيجة مقاربة لنتيجة الباحث التوصيت 
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 كدالة لطاقة الفوتون  التلدين و التشعيعمعامل الامتصاص قبل وبعد  (3) الشكل

 

 فجوة الطاقة  -3
ويتبييين لنييا ميين الشييكت   تييم حسييا  فجييول الطاقيية  6باسييتخدام العتقيية  

ئدلأ الييى التلييدين  ان ان فجييول الطاقيية قبييت وبعييد التلييدين و التشييعيع   4 
ئدلأ اليى توليييد م نقصيان قيمية فجيول الطاقية وتفسيير هييذا النقصيان هيو إني

إريافية ريمن الفجيول المحظيورل وبيالقر  مين حزمية ورعية م مستويات
ئميييا  والتيييي بيييدورها قيييد تسيييب  ئحيانيييال تقلييييت مقاومييية الغشييياء . التوصييييت
نقصييان ئدلأ الييى  التشييعيع ئدلأ زيييادل فجييول الطاقيية وذلييك لأن  التشييعيع 

معاميت انمتصياص والييذي ئدلأ بيدور  اليى نقصييان فيي عيدد  تصييادمات 
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 دي بيييدور  اليييى نقصيييان عيييدد انلكترونيييات الفوتيييون ميييع الميييادل وهيييذا يييي
وهييذ  النتيجيية تقييار  نتيجيية والفجييوات ممييا ئدلأ الييى زيييادل فجييول الطاقيية 

 . [,1918] ينالباحث

  

 
 كدالة لطاقة الفوتون  فجوة الطاقة قبل وبعد التلدين و التشعيع (4الشكل )

 

 الاستنتاجات 
 التشيعيع اليى لأ اد بينميا قيمية اننعكاسيية  زيادل  التلدين الىادلأ  -1

 .قيمتاا نقصان  

و التليدين ادلأ معاميت امتصياص عيالي غشاء اوكسيد النحيا  ليم  -2
   .  مبينما التشعيع ادلأ الى نقصانالى زيادتم 

ادلأ الييى التلييدين و عالييية غشيياء اوكسيييد النحييا  لييم فجييول طاقيية  -3
.  ل قيمتايييييييييييييازييييييييييييياد التشيييييييييييييعيع ادلأ الييييييييييييىبينمييييييييييييا صييييييييييييان قيمتاييييييييييييا نق
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Abstract 
In this research  the effect of annealing  and Argon  Laser  Irradiation on some optical properties of CuO thin 

films have been done.  Thin films were prepared by chemical spray pyrolysis  technique . The thickness of films 

was 1000 A
°
. Optical properties such as  Reflectance, Energy band gap and Absorption coefficient as a function 

of photon energy have been studied within the wavelength range of (300-900) nm, using UV-visible 

Spectrophotometer, before and  after annealing and irradiation. It is found that the  optical properties are 

changed. 


