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النحاس المحضر بطريقة الطلاء  لأوكسيددراسة تأثير التمدين عمى الخواص التركيبية والبصرية 
 (SOL-GELالدوراني )

 2فارس صالح عطا الله،  3عمي اسماعيل صالح،  2رياض سامي عنتر،  2ثريا يعرب صبري

 ، كمية العموم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق قسم الفيزياء 1
 ، كمية العموم ، جامعة كركوك ، كركوك ، العراق قسم الفيزياء 2

 
 الممخص

عمةى قواعةد مةن الزجةاج  ( المرسةبة(CuO,Cu2Oغشيةية اوكسةيد السحةاس لأدراسة تأثير التمدين عمى الخواص التركيبية والبصرية  تمت في هذا البحث
. حضر المحمول بأستخدام مةادة خةلات السحةاس (30sec)( خلال زمن ترسيب RPM 3000وبسرعة )  ((Sol-Gelباستخدام تقسية الطلاء الدوراسي 

 (C2H6O) كمةةادة مثبتةةة وكحةةول اليثةةاسول Diethanolamine (DEA) (C4H11NO2)كمةةادة اسةةاس ومةةادة   (Cu(C2H3O2)2.H2O)المائيةةة 
 ةسةةةادر تةةةم لمةةةدة سةةةاعة واحةةةدة.  C°(250,350,450,550) بةةةدرجات حةةةرارة الغشيةةةية  . تةةةم تمةةةدين 0.2Mمةةةادة مذيبةةةة وحضةةةر المحمةةةول بمولريةةةة  ك

وعسةد تمةدين الايةاء  ان الغشيةية ذات تركيةب متعةدد التبمةور تبةين (XRDخةلال فحةص)و  (,(XRD,AFMالخصائص التركيبية من خلال فحوصات 
 ,بزيةادة درجةة حةرارة التمةدين دزدايةتبين أن معدل الحجم الحبيبةي ( AFMمن خلال فحص )و  , ( (CuOيتحول كميا الى تركيب C°350بدرجة حرارة 

 لاحةةا انوي (.nm(1100-300مةةوجي الطةةول مةةدا ال ضةةمن بواسةةطة مطيافيةةة اليةةعة المرئيةةة وفةةوق البسفسةةجية تةةم فحصةة ا امةةا الخصةةائص البصةةرية
 . .eV 3.92الى  eV 4.0من  تقل بزيادة درجة حرارة التمدين البصرية للاغشيية فجوة الطاقةو  السفاذية

 اوكسيد السحاس, اغشيية رقيقة, الخواص التركيبية, الخواص البصرية , الطلاء الدوراسي.الكممات المفتاحية: 
 المقدمة

أن تقسية الأغشيية الرقيقة أس مت أس اما كبيراُ فةي تطةوير ودراسةة أيةبا  
(، وأعطةةةةةةةةت فكةةةةةةةةرة واضةةةةةةةةحة عةةةةةةةةن Semiconductorsالموصةةةةةةةةلات )

العديةةةةةد مةةةةةن وتةةةةةم اسةةةةةتخدام ا فةةةةةي ، خصائصةةةةة ا الكيميائيةةةةةة والفيزيائيةةةةةة
. تحاةى الغشيةية الرقيقةة متعةددة التبمةور [1] المجةالت التقسيةة والعمميةة

بأهميةةةةةة بالاةةةةةة فةةةةةي صةةةةةساعة السبةةةةةائط اللكتروسيةةةةةة  (أيةةةةةبا  الموصةةةةةلات)
 .[2]والك روبصةةرية بسةةبب امتصاصةة ا العةةالي وكمفةةة تصةةسيع ا الواطئةةة

مةةن المةةةواد يةةةبة الموصةةمة لأسةةةة احةةةد مركبةةةات  ان مةةادة اوكسةةةيد السحةةةاس
يمكةةن الحصةةول عميةةة مةةن أكسةةدة السحةةاس المعةةدسي  ،السحةةاس الكيميائيةةة 

(metallic copper ل يةةةذوب فةةي المةةةاء ول فةةي القواعةةةد, الأسةةةماء ،)
و يعتبةةةةر مةةةةن اكاسةةةةيد السحةةةةاس  ،(Cupric( و)tenoriteالعمميةةةةة لةةةةة )

 (،يتميةةز  بتركيبةةةة البمةةور  أحةةاد  الميةةل stable oxideالمسةةتقرة )

(monoclinic)ك هةةةةةةو يةةةةةةبة موصةةةةةةل سةةةةةةو  ,وكةةةةةةذل(p–type)  أ  إن
لةةة الكثيةةر مةةةن  .[3](Holesحةةاملات اليةةحسة الأغشمبيةةة هةةةي الفجةةوات )

حيةةث الحراريةةة اليمسةية -التطبيقةات وخصوصةةا فةي المجمعةةات الضةوئية
تتطمةب هةذ  التطبيقةات كفةاءة عاليةة ومةدا جيةد مةن السةتقرارية ,وكةةذلك 

مرئةةي, بالضةةافة تتطمةةب امتصاصةةية عاليةةة فةةي مةةدا الطةةول المةةوجي ال
عسةةد تمةةدين غشيةةاء  .[6-4]الةةى اسةةتخدامة فةةي صةةساعة الخلايةةا اليمسةةية

Cu2O  300بدرجةة حةرارة اعمةى مةن°C [9-7] . يتحةول الةى غشيةاء 

CuO  
     الجانب العممي

أن عمميةةةةة الطةةةةلاء ألةةةةدوراسي اسةةةةتعممت فةةةةي تحضةةةةير الأغشيةةةةية الرقيقةةةةة, 
تتضةةمن عمميةةة الطةةلاء إيةةدا   وذلةك بالسةةتفادة مةةن قةةوة الطةةرد المركزيةةة.

قطةةةرات صةةةايرة مةةةن المحمةةةول فةةةي مركةةةز القاعةةةدة )الأسةةةاس( وبعةةةد ذلةةةك 
تةةدور الركيةةزة بسةةرعة عاليةةة. التعجيةةل المركةةز  سيسةةبب استيةةار المحمةةول 

إلةةةى حافةةةة القاعةةةدة وفةةةي الس ايةةةة تتةةةرك ليجةةة  الايةةةاء والحصةةةول عمةةةى 
سةةةةةمك الايةةةةةاء المطمةةةةةوب, والخةةةةةواص الأخةةةةةرا سةةةةةتعتمد عمةةةةةى طبيعةةةةةة 

)لزوجتة, سسبة التخفي , مقدار المواد الصةمبة, اليةد السةطحي,  لمحمولا
 [10].الخ(

لتحضةةير تةةم تحضةةير العيسةةات عمةةى قواعةةد مةةن الزجةةاج الماسيةةة المسيةةأ . 
 استخةةةةةةةةةةدمت مةةةةةةةةةادة خةةةةةةةةةلات السحةةةةةةةةةاس المائيةةةةةةةةةة المحمةةةةةةةةةول المسةةةةةةةةةتخدم

(Cu(CH3COO)23H2O)  وهةةةةي مةةةةادة بيةةةةكل مسةةةةحوق أزرق المةةةةون
اذ حضةةر المحمةةول بدرجةةة حةةرارة  . (199.65g/mol)ذات وزن مكةةاف  

(60°Cوبتركيةةةةةةةةةةز )(0.2M)  وذلةةةةةةةةةةك ب ذابةةةةةةةةةةة(1.59g) مةةةةةةةةةةن المةةةةةةةةةةادة 
، (0.84g) وباضةةةةةةةةافة المةةةةةةةةادة المثبتةةةةةةةةة اليثةةةةةةةةاسول مةةةةةةةةن (40ml)فةةةةةةةةي

لمدة سةاعة واحةدة  (Magnetic Stirrer)وباستخدام خلاط ماساطيسي 
.    

 24 يتةةرك لمةةدةوبعةةد إكمةةال عمميةةة اوذابةةة والحصةةول عمةةى المحمةةول 

لضةةمان تجاسسةةة قبةةل الترسةةيب وثةةم سقةةوم بفمتةةرة المحمةةول لمةةتخمص  سةةاعة
ويةةةةتم الترسةةةةيب  مةةةن العوالةةةةق و يرسةةةب عمةةةةى القواعةةةد المحضةةةةرة مسةةةبقا .

يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةركة   Spin_Coating باسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتخدام مساومةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الترسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيب
(MTI_Corporation) اسةم الج ةاز -1الماسية المسيأ(VTC_100 

Vacuum Spin Coater) (1في اليكل ) الموضحة   
قطةةارة السةةائل وهةةي قطةةارة مةةن البلاسةةتك تسةةتخدم لتقطيةةر المحمةةول  -2

 فوق العيسة والتحكم بكمية المحمول.
 .(Vacuumمحرك ك ربائي لتخمخل الضاط وسحب العيسة ) -3
لمةتحكم بسةرعة الةدوران  (V 220)مج ةز قةدرة بفولتيةة دخةول قةدرها  -4

 عن طريق مسام السرعة .
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وثةم بدرجةة  (10min)لمةدة  C°100ويتم تجفي  العيسةات بدرجةة حةرارة 
150°C  لمةةةةةةةدة(10min)  وبعةةةةةةةد اكمةةةةةةةال عمميةةةةةةةة ترسةةةةةةةيب الطبقةةةةةةةات ,

 C°(250,350,450,550)والتجفي  تتم عممية التمدين بةدرجات حةرارة 

( يبةةين الخطةةوات 1والمخطةةط ) (CuO,Cu2O).لمحصةةول عمةةى اغشيةةية 
 في تحضير الاياء. ة عالمتب

 

 
 المستخدم في الترسيب Spin_ Coating) ( يوضح صورة جهاز )1الشكل )

 

 
 (.Vacuum spin coating) اجزاء جهاز منظومة الطلاء الدوراني( 2الشكل )

 

 
 في تحضير الغشاء ةعيبين الخطوات المتب :(1مخطط )
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 النتائج والمناقشة
  (XRD) نتائج حيود الاشعة السينية

( ستائج حيود اليعة السيسية لاياء اوكسيد السحاس 3يوضح اليكل )
والممدن بدرجات حرارة  المحضر بطريقة الطلاء الدوراسي

(250,350,450,550°C) ان الاياء  الستائج , بيستلمدة ساعة واحدة
حيث في درجة . (Poly Crystalline)ذات تركيب متعدد التبمور 

 عسد الزاوية  (110-)باتجاهية واحدة تا ر قمتيين   (C°250)حرارة 

(2Ɵ=32.7)  مطور لتعودCuO) ) (111)والقمة الخرا بأتجاهية 
 حسب البطاقة العالمية Cu2O)تعود لمطور) (2Ɵ=36.8º)عسد الزاوية

فأن الاياء  (C°350)اما في درجة حرارة (, 45.0937 (05.0667,
  (C°350,450,550)الحرارة  اتفي درجف ,(CuO) مادة يتحول الى

 عسد الزواية (111), (110-) تا ر قمتيين بأتجاهية
(2Ɵ=32.6º,38.4º) ,14-11 البحوث وهذ  الستيجة مطابقة لستائج]. 

استخدم مج ر القوة الذرية :((AFM نتائج مجهر القوة الذرية 
AFM) في دراسة طبوغشرافية السطح والتركيب البمور  السطحي )

 Grainومن خلالة تم حساب الحجم الحبيبي ) ,للأغشيية المرسبة

size)( ومعدل خيوسة السطح ,Roughness Average ومعدل , )
 (AFM)مج ر  (. صورRoot Mean Squareالجذر التربيعي )

وقدرة تحميمية  (2043nm×2005) بمساحةكاست قياس اللمسطقة 
(Pixels=420×428) . ( 4اليكل)لطبوغشرافية طبقة الطلاء المحضرة

 يد السحاس الممدسة بدرجات حرارة لغشيية اوكس (3D)صور  يبين

(250,350,450,550)°C وتبين أن معدل الحجم لمدة ساعة واحدة .
التربيعي تزداد قيم ا الحبيبي ومعةدل خيوسة السةطح ومتوسط الجذر 

تزداد  بسبب استيار واستقال الذراتوذلك  ,بزيادة درجة حرارة التمدين
( (C°550لكن سلاحا في درجة حرارة . [13,15] بزيادة درجة الحرارة

خيوسة السطح ومتوسط الجذر التربيعي تقل و  معدل الحجم الحبيبيان 
وهذا زيادة طاقة السطح عسد درجات الحرارة العالية ذلك يعزا و قيمت ا 

وكما مبين في  .[13]مايفسر سقصان خيوسة السطح والقيم الخرا
 (.1)جدول 

 

 AFMالقيم التي تم الحصول عميها من فحص   (1)الجدول
Root mean square 

(nm) 

Roughness average 

(nm) 
Average diameter 

(nm) 
Annealing temperature  

°C 
0.314 0.269 93.08 250 
0.546 0.473 98.36 350 

1.05 0.9 110.29 450 

0.35 0.291 75.84 550 

 

 
 لمدة ساعة واحدة. C°(250,350,450,550) لاغشية اوكسيد النحاس الممدنة بدرجات حرارة  (XRD)(:يمثل حيود الاشعة السينية 3الشكل )
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 .لمدة ساعة واحدة C°(250,350,450,550) لغشاء اوكسيد النحاس الممدن بدرجات حرارة من   AFM(: يبين صور4الشكل )

 

 نتائج النفاذية
لأغشيةةية اوكسةةيد السحةةاس كدالةةة لمطةةول طيةة  السفاذيةةة ( 5) يبةةين اليةةكل
مةةةةةن   ويلاحةةةةةا ,nm(1100-300) السةةةةةاقط ضةةةةةمن المةةةةةدا المةةةةةوجي 

 اليةكل السةةموك العةةام لمسحسيةةات السفاذيةة للاغشيةةية الممدسةةة بةةدرجات حةةرارة 
(250,350,450,550)°C  تةةزداد بزيةةادة الطةةول المةةةوجي , السفاذيةةةان 

فةةي المسطقةةة فةةوق ( nm (300وان اقةةل قيمةةة لةةة عسةةد الطةةول المةةوجي 
, وثةةةم تبةةةدا الزيةةةادة التتدرجيةةةة لمسحسةةةي السفاذيةةةة لتصةةةل  UVالبسفسةةةجية 

حيةةث تبةةدأ  ( فمةةا فةةوقnm (800اعمةةى قيمةةة ل ةةا عسةةد الطةةول المةةوجي 
لكةةن  سلاحةةا تقةةل السفاذيةةة بزيةةادة  .سفاذيةةة جميةةغ الأغشيةةية تقريبةةا  بةةالثبوت

 .[16,17] درجة حرارة التمدين
 

 
 الموجي كدالة لمطول يبين النفاذية (5الشكل )

 

 نتائج فجوة الطاقة البصرية
( قةةةيم فجةةةوة الطاقةةةة البصةةةرية للاستقةةةال المبايةةةر لغشيةةةية 6بةةةين اليةةةكل )

. C°(250,350,450,550) اوكسةةةيد السحةةةاس الممدسةةةة بةةةدرجات حةةةرارة 

 4.0اذا وجةد ان قيمةة فجةةوة الطاقةة تقةل بزيةةادة درجةة حةرارة التمةةدين مةن

eV   3.92الةى eV [20-18].لمبحةوث  وان قةيم الطاقةة هةذ  مطابقةة
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 يبين قيم فجوة الطاقة كدالة لطاقة الفوتون (:6الشكل )

 

 الاستنتاجات
ان الغشيةةية ذات تركيةةب متعةةدد التبمةةور وان بزيةةادة درجةةة حةةرارة التمةةدين 

وتبةةين مةةن فحوصةةةات  .((CuOفةةأن الغشيةةية تتحةةول كميةةا الةةى تركيةةب 

AFM  ان الحجةةةم الحبيبةةةي للاغشيةةةية يةةةزداد بزيةةةادة درجةةةة حةةةرارة التمةةةدين
فجةةةةوة الطاقةةةةة سفاذيةةةةة الغشيةةةةية و .ومةةةةن الفحوصةةةةات البصةةةةرية وجةةةةد ان 

 .eV 3.92الى  eV 4.0من  ة درجة حرارة التمدينتقل بزيادالبصرية 
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Abstract 
This research is to study the effect of annealing on the structural and optical properties on the thin films copper 

oxide(CuO,Cu2O) was deposited on glass substrate by using technique Spin-Coating (Sol-Gel) with speed (3000 

RPM) during the time of the deposition (30 sec). Was the preparation of the solution using a material of copper 

acetate (Cu(C2H3O2)2.H2O) as a basis and Diethanolamine (DEA) (C4H11NO2) as installed and Ethanol (C2H6O) 

as a solvent, the solution prepard at a concentration of 0.2M. The annealing at temperatures (250,350, 

450,550)°C for one hour. We have investigated the Structural characteristics using (XRD and AFM) analyses 

,from of (XRD) analyses show that the thin films are polycrystalline and annealing the films at 350 °C 

completely converts these films to tenorite structure with composition of CuO. And from (AFM) analyses show 

that the grian size increases with increasing annealing temperature. Either optical characteristics by spectroscopy 

UV in the range of wavelength (300-1100) nm. It is observed that the transmittance and allowed direct optical 

band gap of the films decreases with the increase of annealing temperature from 4.0 eV to 3.92 eV.                                                                                                                            
Keywords: thin films Copper oxide, Spin Coating ,Sol-Gel,  structural properties, optical properties. 

 

 
 
 
 
 
 
 


