
 جمهورية العراقق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية العلوم–جامعة ديالى  
 قسم الفيزياء

           
 
 
 الرقيقة Cu1-xMnxO لأغشية دراسة بعض الخصـائص الفيزيائية

ً  التركيب ةنانوي   المحضرة كيميائيا

 
مقدمة رسالة  

 إلى
ʛـــلʱة مॻم كـــلʦديـــالـــــــــــــــــــــــى جــــامعة – العل  

الـــفȂʚʻــاء عــــــلـʦم في الʸاجʙʻʯʴ درجــة نʻـل مʠʯــــلॺات مʥ جــʚء وهي  
 تقʗم بها 

مصطفى جاسم اسماعيل
( ȜǺ2011الʦرʦȂس علʦم فȂʚʻاء  ) 

 شرافاب
 

 زياد طارق خضير .أ. د
 

    
هـ  1443م                                                                                        2021 



Republic of Iraq 

Ministry of Higher Education 
and Scientific Research 

University of Diyala 

College of Sciences 

 

Study of some physical properties of chemically 

prepared nanostructured Cu1-xMnxO thin films 

  
A Thesis 

Submitted to the Council of College of Science 
University of Diyala in Partial Fulfillment 

of the Degree of M.Sc. in Physics 
Presented By 

 
Mustafa Jassim Ismail 

)B.Sc. in Physics 2011( 
 

Supervised By 
 

Pro.Dr. Ziad Tariq Khodair 
1443 A. H                                                                          2021  A.D 

 



 
﷽ 

 

مَاوَاتِ وَاҫҡْرْضِ ۚ مَ˞لَُ نوُرِهِ كمَِشْكاَةٍ فِيهاَ  ҧنوُرُ الس ُ ҧ߹ا
 ҥاَ كَوْكَبٌ دُرِّي ҧنهҫَةُ ߒ َl ا َl Ҩةٍ ۖ الز َl ا َl مِصْبَاحٌ ۖ المِْصْبَاحُ فيِ زُ
قҧِ̀ةٍ وَلاَ غرَْبِيҧةٍ ̽كاََدُ  َ̱ارَكَةٍ زَيتُْونةٍَ لاَ شرَْ يوُقدَُ مِنْ شجََرَةٍ مُ

ُ  زَْ̽تهُاَ ҧ߹رٌ ۚ نوُرٌ ̊لىََٰ نوُرٍ ۗ يهَْدِي اԷَ ُيضيُِءُ وَلوَْ لمَْ تمَْسَسْه
ِ́كلُِّ   ُ ҧ߹اسِ ۗ وَاҧِ̥لن ُ اҫҡْمْ˞اَلَ  ҧ߹لِنُورِهِ مَنْ ̼شََاءُ ۚ وَيضرَِْبُ ا

ءٍ ̊لَِيمٌ   شيَْ
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 سورة النور
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الصراط المستقيم  سيد سبق ..وناصر الحق بالحق ..والهادي إلى  الفاتح لما أغلق ..والخاتم لماإلى 
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ة والسلام على سيدنا محمد وعلѧى ألѧه الطيبѧين الطѧاهرين أعѧلام رب العالمين والصلا Ϳالحمد 

 الهدى ومصابيح الدجى وأئمة المسلمين وأصحابه الغر الميامين .

في بادئ الامر اشكر الله (عز وجل) على عظيم فضله ونعمه وأساله التوفيق في كل ماأسѧعى 

 اليه إنه نعم المولى ونعم النصير.

والامتنѧѧان إلѧѧى عمѧѧادة كليѧѧة العلѧѧوم ورئاسѧѧة قسѧѧم الفيزيѧѧاء وأسѧѧاتذة القسѧѧم بالشѧѧكر  أتقѧѧدمكمѧѧا 

 لاتاحتهم الفرصة لي لاكمال مسيرتي العلمية. 

يسѧѧرني وأنѧѧا أضѧѧع اللمسѧѧات الاخيѧѧرة فѧѧي بحثѧѧي هѧѧذا أنَ اتقѧѧدم بجزيѧѧل شѧѧكري وفѧѧائق امتنѧѧاني 

ѧѧان لعطائهمѧѧدى الامتنѧѧن مѧѧر عѧѧن التعبيѧѧب عѧѧان والقلѧѧز اللسѧѧن يعجѧѧى مѧѧي إلѧѧرفي واحترامѧѧر مشѧѧا الكبي

) لاقتراحهمѧا موضѧوع الѧدكتور (محمѧود محمد كѧريمو ) زيѧاد طѧارق خضѧيرالفاضل الأسѧتاذ الѧدكتور (

البحث ولما ابدوه من رعاية واهتمام في توجيهي ومتابعتي طول مدة انجاز البحث اسال الله لهما دوام 

  الصحة والعافية وان يحفظهما خدمة للعلم .

بالشكر الجزيѧل إلѧى جميѧع طѧلاب الدراسѧات العليѧا فѧي قسѧم الفيزيѧاء كليѧة العلѧوم  واتقدم                

 جامعة ديالى داعيا الله سبحانه وتعالى لهم بدوام النجاح والموفقية.

واقدم شكري وعرفاني بالجميل لجميع أفراد أسرتي لمѧا منحѧوني  مѧن رعايѧة وتشѧجيع طѧول           

وكذلك اقدم شكري الى والد زوجتѧي  خطواته بدعمهم ومؤازرتهم.بوا معي مدة الدراسة والبحث وواك

 المهندس (ناظم سعيد رحمان) على ما قدمه من مساعده واسأل الله ان يديم عليه الصحة والعافية.

واتقѧѧدم بالشѧѧكر الجزيѧѧل الѧѧى اخѧѧي وصѧѧديقي ورفيѧѧق دراسѧѧتي الѧѧدكتور (أوس خѧѧوام محمد) أسѧѧال الله ان 

واقدم شكري ايضѧا الѧى صѧديقي واخѧي العزيѧز (م.م بلѧين حسѧين  عافية.يحفظه ويديم عليه الصحة وال

/جامعة كرميان / كلية التربية/ قسم الفيزياء) لما قدمه من مساعدة فѧي المختبѧرات العلميѧة واتمنѧى لѧه 

 دوام الصحة والعافية والموفقية. 

 طيبة والله الموفق. ةساعدني ونصحني ولو بكلمواخيرا اشكر كل من             

 مصطفى جاسم  



 الخلاصة
  ة ـيـمــجــم حــيــعــطــب تـسـنـب، (Cu1-xMnxO) ةـيـشـأغ تـم فـي هـذه الــدراسة تــحـضــيـر

0,0.03,0.05,0.07 and 0.09%) (x=  بطريقة التحلل الكيميائي الحراري على قواعد زجاجية بسمك

(450±50 nm) درجة حرارة القاعدة  عند(400oC)تم دراسة كل من الخصائص التركيبية من ، و(XRD) 

 والبصرية والكهربائية لجميع الاغشية المحضرة.  

جميع الأغشية المحضرة بدرجة حرارة القاعدة  نَّ أَ رت نتائج فحوصات الاشعة السينية لقد اظه

أحادي الميل ) ومـن النوع Polycrystallineتراكيب متعدد التبلور(وبنسب التطعيم المختلفة بانها تمتلك 

)Monoclinic) وقد وجد ان معدل حجم البلوريات 11) وأن الاتجاه السائد للنمو ولجميع الأغشية هو ،(

أما . بسبب الاختلاف في النصف قطر الايوني لكل من النحاس والمنغنيز يقل مع زيادة نسبة التطعيم بالمنغنيز

ع زيادة نسبة التطعيم بسبب النقصان الحاصل في كثافة الانخلاع وعدد البلوريات لوحدة المساحة تزداد م

 ترتيب الذرات في الشبيكة البلورية. 

ً نقصان (AFM)فضلا عن ذلك فقد اوضحت نتائج  عــدا  (RMS)في مـعـدل الـجـذر الـتربـيـعـي  ا

ً ونـقـصان (%0.05)الـنـسبـة  ونقصان في قيم الحجم  )Surface  Roughnessفي خـشـونة الـسطـح ( ا

 .مع زيادة نسبة التطعيم (Grain Size)الحبيبي 

وتم دراسة الخصائص البصرية لجميع الاغشية المحضرة وبنسب التطعيم المختلفة من خلال تسجيل 

قيمة فجوة  ن̒ أَ ، وقد بينت النتائج (nm 900-300)طيفي الامتصاصية والنفاذية ولمدى الاطوال الموجية 

 وفجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر الممنوع  رية للانتقال الالكتروني المباشر المسموحالطاقة البص

 تزداد مع زيادة نسبة التطعيم.

وتم حساب الثوابت البصرية لجميع الاغشية المحضرة وبنسب التطعيم المختلفة والتي تضمنت 

 عزل الخيالي) بوصفها دالة لطاقة الفوتون. (معامل الانكسار، معامل الخمود، ثابت العزل الحقيقي وثابت ال

نوع حاملات الشحنة من النوع الموجب  ن̒ أَ ربائية (تأثير هول)  والتي بينت تم دراسة الخواص الكه

(p-type)  لم تتأثر نوعية حاملات الشحنة بالتطعيم،  أذمطعمة والمطعمة بالمنغنيز الولجميع الاغشية غير

د قيمتها مع زيادة نسبة تتزايفاما التحركية ا ان قيمة التوصيلية تقل مع زيادة نسبة التطعيم ونلاحظ ايض

 التطعيم.
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                        Introduction                                                              المقدمة )1 -(1
ساهمت في  أذالتقنيات المهمة في فيزياء الحالة الصلبة اِحدى تعد تقنية الاغشية الرقيقة     

صها الفيزيائية، تطوير دراسة أشباه الموصلات واعطاء فكرة واضحة عن العديد من خصائ

ة قد لا ) على طبقة أو عدة طبقات من ذرات محددThin Filmsالأغشية الرقيقة (ويطلق مصطلح 

الذرات أو الجزيئات التي تمتلك خواص  ) ناتجة عن تكثيف1μm( يتعدى سمكها ميكروناً واحداً 

بسبب قلة سمك الغشاء الرقيق لذلك تكون رقيقة و .فريدة تختلف عن المادة وهي بحالتها الصلبة

(قابلة للكسر) وسهلة التشقق لذلك ترسب على مواد اخرى صلبة تستخدم كقواعد للترسيب 

Substrate)( والزجاج ،ثل الكوارتزويعتمد نوع القاعدة على طبيعة الدراسة والاستخدام، م، 

  .]1[ الالمنيومو ،السيلكونو

الأغشية الرقيقة في المجالات التقنية والعلمية التي أسهمت في التطور الحالي  أستخدمت

، [2]نظراْ لصغر حجمها وخفة وزنها  (Digital Computer)في مجال الحاسبات الالكترونية 

وفي دوائر الفتح والغلق وفي  (Integrated Circuits)تم استخدامها في الدوائر المتكاملة 

وفي أجهزة الذاكرة المغناطيسية والكواشف  (Transistors) صناعة الترانستورات

(Detectors)  والخلايا الشمسية(Soler Cells)  والمضخمات(Amplifiers) وفي المجالات ،

التي وظفت في عملية التصوير الفوتوغرافي  (Interference)البصرية في عمليات التداخل 

التي بدورها تتضمن  (Optical Filters)ة وأجهزة الاستنساخ وفي صناعة المرشحات البصري

 (Edg Filters)والمرايا والمرشحات القطعية  (Antireflection)تصميم مضادات الانعكاس 

ذ تكمن الحالة الصلبة إ ءوتعد فيزياء الأغشية الرقيقة فرعا من الفروع المهمة في فيزيا. ]3،4[

 .[5]حرارة القواعد التي تم الترسيب عليهاأهميتها في امكانية تغيير في خصائصها وتغير درجة 

تطورت طرق تحضير  جينولوحاصل في المجال العلمي والتكومـع زيــــادة الـــتــقـــدم ال

وتعددت  الأغشية الرقيقة وأصبحت على درجة عالية من الدقة في تحديد سمك الغشاء وتجانسه،

رض خـــصـوصـيـاتـهـا لـتــؤدي الـغـ الرقيقة وأصبح لكل طــريـــقــة طرق تحضير الأغشية

ق الكيميائية ائيـتـم تـحـضـيـر الأغـشــيــة الـرقــيـقـة بـالـطر و الـذي نـشـأت مــن أجــلــه

 -وكما يأتي : والفيزيائية
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  -:]6) وتشمل[(Physical Methodsق الفيزيائيةائ:الطرأولأ

                                                                                        Sputtering الترذيذ  -1

                            Thermal Evaporation In Vacuum التبخير الحراري في الفراغ -2

 -:]7) وتشمل[Chemical Methodsق الكيميائية(ائالطر ثانياً:

                      Chemical Spray Pyrolysis Depositionالتحلل الكيميائي الحراري  -1

                           Chemical Vapor Deposition (CVD)ترسيب البخار الكيميائي  -2

 Sol-Gel Deposition                                              لول الهلامي     ترسيب المح -3

 Electrical Deposition                                          رسيب الكهربائي              الت -4

 Growth from Melted Salts                                نماء من الأملاح المذابة        الإ -5

 
 Chemical Spray Pyrolysis               التحلل الكيميائي الحراري:/ )2- 1(

 بثلاث خطوات  ترذيذة التحلل الحراري الكيميائي بالالرقيقة بطريقتحضير الأغشية يتم      

المحلول المحضر باستخدام  ترذيذأخرها تكوين الذرات وثانيا تبدأ من تحضير المحلول وأولها 

تكون أقل من  ة لترسيب الغشاء عليها وان تكون بدرجة حرارة مناسبةعلى القواعد المُعدَّ  نوزلال

وتمتاز الأغشية المحضّرة بهذه الطريقة بالتصاقها القوي مع  ،[8] درجة حرارة تطاير المادة

عدة طبقات على سطح  من تكونتثم تتأكسد و ، إن المواد بهذه الطريقة تتحلل حرارياالقاعدة

ونسبة    ترذيذعدد مرات  اليمكن التحكم بسمك الغشاء من خلال التحكم بعدة عوامل منها والقاعدة، 

، و تكون الأغشية المحضرة بهذه الطريقة ذات التصاق وتجانس جيد ترذيذوفترة ال لمحلولتركيز ا

طرائق  وتمتاز هذه الطريقة عن .]9ق أخرى [ائبالأغشية المحضرة بطر لقاعدة فيما لو قورنت با

 ]: 10،11يأتي [ التحضير الاخرى بما

بساطة وقلة تكاليف الاجهزة المستخدمة و المصنعة في تحضير الاغشية الرقيقة  مقارنة  1)

 بتكاليف الاجهزة المستخدمة في الطرائق الاخرى.

 تجانس جيد وبمساحات واسعة.غشية رقيقة ذات أَ ) يمكن تحضير 2

         .الغرفة يتم تحضير الأغشية الرقيقة في الظروف الجوية الاعتيادية وفي درجة حرارة 3)

المواد للحصول على      طعيم معينة او مزيج من المواد او تغشية رقيقة لمواد أَّ يمكن تحضير  4)

كثر قد يصعب أّ و أل على غشاء مكون من مزيج مادتين ان الحصو أذ اغشية ذات صفات محددة.

 الحصول عليه باستخدام الطرائق الاخرى.
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يمكن تحضير اغشية رقيقة لمركبات ذات درجة انصهار عالية يصعب تحضيرها باستخدام  5)

 الطرائق الاخرى. 

) تستخدم هذه الطريقة في تطبيقات عديدة لا تحتاج الى النقاوة العالية ولا تعتمد كثيراً على 6

 التجانس العالي في طبيعة الغشاء مثل المجمعات الشمسية. 

تعد هذه الطريقة ملائمة لتحضير اغشية رقيقة لمركبات ذات مواد يتعذر تحضيرها بالطرائق  )7

 ية العديد من  المركبات لاسيما الاكاسيد والكبريتات. الاخرى وهي مناسبة لتحضير اغش

على الرغم من المزايا الكثيرة التي تمتلكها هذه الطريقة (التحلل الكيميائي الحراري) إلاّ إنها في 

                                                             -نفسه توجد مساوئ أو عيوب تتصف بها: الوقت

 وق المادة بشكل مباشر أو بأستخدام ـسحـيب مـم فيها المحاليل فقط، اي لا يمكن ترستستخد - 1

                                                                                                             السبائك.

                                  تتطلب الكثير من الجهد والوقت للحصول على أغشية متجانسة. -  2

                             .القطرة خلال او اثناء عملية الترذيذ صعوبة السيطرة على ثبوت حجم -3

                 . PLDلا تعطي نقاوة عالية للأغشية المحضرة بالمقارنة مع طرق الفاكيوم و  -4

 آلية تكون الأغشية الرقيقة )1-3(

                                               Mechanism Formation of Thin Films      
تتصف البنىّ التركيبية للأغشية الرقيقة بدرجة كبيرة جداً من التعقيد مقارنة مع المواد    

ددة ــعــتــم ) أو (Single crystallineلورـــبــتـــة الــاديــأح ت ـانـواء كـة سـيـلـتــكــال

ً تراكيب ذات حجوم حبيبية صغيرة جداً  ،)Polycrystallineالتبلور( إذ تمتلك الأغشية عموما

وبالتالي فأن كثافة الحدود الحبيبية تكون كبيرة جداً أي كثافة العيوب و مناطق عدم انتظام  هي 

]. تعتمد درجة الانتظام وهيئة البنية البلورية للأغشية سواء 6اكبر بكثير مقارنة بالمواد الأخرى [

أكانت أحادية البلورة أو متعددة البلورات أو عشوائية على عوامل عدة ترتبط بعضها بخصائص 

وظروف عملية التحضير المعتمدة و أخرى بخصائص المواد الأولية، و يمكن تحديد آلية ترسيب 

 سة هي : الأغشية الرقيقة بثلاث خطوات رئي

 اءـشـغـادة الــمـب لـيــرســتـول الــلـــحـــمــات لــونــذرات أو الايـــات أو الـئـزيــجـر الـوافــت  -1

 . (المسؤولة عن تشكيل  الطبقة منها)      

 انتقالها إلى القاعدة أو الجزء المراد طلاؤه خلال وسط ناقل. -2
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فيزيائي الكهروكيميائي أو التكثيفها على القاعدة بطريقة مباشرة أو بطريقة التفاعل الكيميائي أو  -3

 أو غيرها من طرائق الترسيب لتكوين الراسب الصلب.

) أي تكوين Nucleationتتم عملية ترسيب الأغشية الرقيقة أولاً من خلال عملية التنوية (    

الذي تبنى عليه الاغشية الرقيقة، و تتكون النويات عند انتقال الذرات أو النويات التي تعد القاعدة 

الجزيئات أو الايونات من المصدر إلى  القاعدة بوساطة المركبة العامودية للسرعة لتبدأ بالتكاثف 

) أو Clustersعلى سطح القاعدة، وهذه المواد المكثفة تبدأ بالتفاعل فيما بينها مكونة عناقيد (

 ،اكبر وتسمى هذه التجمعات بالنويات وتتميز النويات الملتصقة بالقاعدة بحجمها الصغيرتجمعات 

وبعد عملية التنوية تبدأ مرحلة نمو النويات، إذ تنمو النويات بالأبعاد الثلاثة ويكون هذا النمو 

يعد ذلك  بمحاذاة القاعدة يكون النمو أفقياً أكثر مما هو عمودي بسبب الانتشار السطحي للذرات، إذ

 ].12,6صفة مميزة لنمو الأغشية الرقيقة  [

أما عملية نمو النويات خلال مرحلة ترسيب الغشاء أو التجمعات النامية فتدعى بالجزر           

)Island هناك عدة عوامل تؤثر في تكوين هذه الجزر هي درجة حرارة القاعدة المراد ترسيب ،(

) على سطح القاعدة، Nucleation Sitesر مواقع التنوية (الغشاء عليها، ومعدل الترسيب، وتواف

وبعد عملية تكون الجزر، تبدأ الجزر الصغيرة بالالتحام لتكوين الحدود الحبيبية في المواد المتعددة 

البلورات أو قد تلتحم لتكوين بلورة أحادية إذا كانت الاتجاهات البلورية للجزر الملتحمة باتجاه  

تمر الجزر بالالتحام مع بعضها و تبدأ بتغير شكلها فتمتد وتستطيل مرتبطة ]، و تس13,12واحد [

مع بعضها فتكون مناطق ضيقة بالقرب من منطقة الالتصاق مع بعضها البعض، تمتاز هذه 

)، وعند الاستمرار بعملية Channelsالقنوات (بالمناطق بأنها غير منتظمة وطويلة تدعى 

اخل هذه القنوات إذ تندمج بسرعة عند ملامسة جدران القنوات الترسيب تنتج نوى وجزر وقنوات د

ذه القنوات مكونة الغشاء مكونة ما يشبه الجسور تاركة تجاويف داخل الغشاء، تتلاشى و تضمحل ه

) من خلال استمرار تكوين الجزر الثانوية التي تلامس حافات continuous film(المستمر

]. إذ يزداد سمك الغشاء بأستمرار عمليات الترسيب 14الفجوات و تندمج مع الغشاء الرئيس [

أثناء تكوين الغشاء المستمر قسم من في وبذلك نصل إلى المرحلة النهائية لتكوين الغشاء. قد يتبقى 

) لبعض أنواع العيوب البلورية Sinkالفراغات الصغيرة المنتشرة في الغشاء وهي تعمل كمصب (

تي تحدث بسبب عدم التوافق الشبيكي بين الغشاء والقاعدة ) الDislocationمثل الانخلاعات (

  -:]15) يبُيَّن مراحل تكوين الأغشية الرقيقة [1-1]. والشكــل (6[
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 ]. 15) : رسم توضيحي لمراحل تكوين الأغشية الرقيقة [1-1الشكل (

  القوى المؤثرة على مسار القطرة )1-4(
The Forces Effect on the Droplet Transport 

عندما بالترذيذ  ضمن طريقة التحلل الكيميائي الحراري قوى تؤثر على مسار القطرة  ربعأ توجد

 ]: 16) [2-1تخترق الوسط المحيط بها إذ تعمل في وقت واحد كما في الشكل (

 

  .[16] ): القوى المؤثرة على مسار القطرة2-1الشكل (
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 ]:16[ نواع هي على أو القوى 

الأسفل وإن هذه القوة تعتمد على  قوة الجاذبية : هي القوة التي تعمل على سحب القطرة بأتجاه - 1

كتلة القطرة المنتقلة، فعندما تكون القطرات صغيرة الحجم فأن هذه القوة تكون قليلة بحيث تسمح 

ً لكن عندما تكون القطرات كبيرة فأن قوة  لها بالوصول الى سطح القاعدة قبل أن تتبخر كليا

بخر كلياً قبل الوصول الى القاعدة مما يؤثر الجاذبية تكون كبيرة أيضاً بحيث لا تسمح للقطرة أن تت

 ذلك على سمك الغشاء وتجانسه.

القوة الكهربائية: هي القوة التي تزود منظومة التحلل الكيميائي الحراري بحيث تشتمل هذه  -2

المنظومة على مصدر كهربائي أضافي ينظم مسار القطرة. يستخدم جهاز الترذيذ لدخول الهواء 

 لسرعة العالية للهواء تسبب الأنحلال  للقطرات وبالتالي تتحول الى رذاذ.المضغوط حيث أن ا

ي تعمل على خفض القوة المعرقلة: القوة المعرقلة هي القوة التي تعمل على تأخير القطرة ،أ -3

عندما تقترب من القاعدة الساخنة. إن هذه القوة هي القوة المهيمنة  في منطقة  سرعتها بشكل كبير

 راري العالية. التدرج الح

قوة ستوكس: قوة ستوكس هي القوة التي تحدث نتيجة الأحتكاك بين القطرة وبين جزيئات  -4

 الهواء المحيط بها. 

 الخصائص الكيميائية والفيزيائية للمواد المستخدمة) 1-5(

 Chemical and Physical Properties of Used  Materials               

الأخيرة دراسة مواد أكاسيد المعادن بشكل واسع بسبب خصائصها المختلفة  نةافي الأوتم 

كالخصائص البصرية والمغناطيسية والكهربائية، وكذلك بسبب تطبيقاتها الواسعة في كثير من 

]. وفي 17زة الأستشعار وغيرها من التطبيقات [هالمجالات كأستخدامها كمحفزات وفي أج

  أوكسيد المنغنيز.ب المطعمةادة أوكسيد النحاس دراستنا الحالية تم أستخدام م
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                                         Copper (II) Oxideأوكسيد النحاس    ) 1-5-1(
أوكسيد النحاس من المواد شبه الموصلة المهمة وذلك لأنه احد المركبات الكيميائية  يعد    

المعدنــي يمكن الحصول عليه من أكسـدة النحــاس   أذ) CuO( للنحاس ورمزه الكيميائي

)metallic copper)  وهو شبه موصل من النوع الموجب (p-typeويمتلك فجوة طاقة ضمن ( 

ي ـهـد فـيـسـة للأوكـيــمــلــعـماء الـا الاســأم طقة تحت الحمراء)ـنـمـال-يـمرئـدى (الـمـال

)cupricoxide( و )tenorite (.[19,18] هناك عدة طرق لتحضير أوكسيد النحاس ومنها و

[20]: 

علѧѧى الفلѧѧز أي      ) ويمѧѧرر الهѧѧواءC°800تسѧѧخين فلѧѧز النحѧѧاس إلѧѧى الاحمѧѧرار بدرجѧѧة حѧѧرارة ( -1 

 : ) بحسب المعادلة(أكسدة هوائية

                                                                     (1-1) 

عند عملية التحليل من عملية التحلل الكهربائي للماء وذلك يتم بواسطة اقطاب من النحاس و -2 

الكهربائي يتكون مسحوق غير ذائب من هيدروكسيد النحاس وعند ارتفاع درجة حرارة المحلول 

) يتفكك هيدروكسيد النحاس ليتكون منه أوكسيد النحاس حسب (c˚40 الالكتروليتي أكبــر من

 المعادلة :

                                  (2-1)                     Cu(OH)2 + H2O → CuO + 2H2O 
من ترسيب هيدروكسيد النحاس الناتج من تفاعل كبريتات النحاس مع هيدروكسيد الصوديوم  -3

 الناتج إلى درجة الغليان ويترسب أوكسيد النحاس بحسب المعادلات :ويسخن المحلول 

CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2 + Na2SO4                                                                 (3-1) 

Cu(OH)2 → CuO + H2O                                                                     (4-1) 

  -أوكسيد النحاس له عدة خصائص :

 .[19]) يبُيَّن أوكسيد النحاس 1-3لونه بني غامق مائل إلى اللون الاسود والشكل ( -1

 . BCC ([19]وحدة الخلية هي متمركزة القاعدة ( -2

 .[14] (monoclinic)ذو تركيب احادي الميل  -3

عند الطول  الموجي   (cm -1 104)ذو معامـــل امتصــاص عـــالٍ في المنطقة المرئيــة   -4

)500nm([14].  

 . [21]غير سام عديم الرائحة و -5
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 ) C =TN° 113( ةفي درجة حرار (Anti-ferromagnetic)مادة ضديدة الفيرومغناطيسية  -6

[22]. 

 
 .CuO [19])): أوكسيد النحاس ((1-3 الشكل

 

 
  .CuO) [19]التركيب البلوري لأوكسيد النحاس (): (1-4 لشكلا
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 .CuO ([19]بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لأوكسيد النحاس ( :1-1)الجـــدول (

 
Boiling    
Point      

(°c)       

Melting   
Point     

(°c)     

Density   
(g/cm3)     

Molecular   

Weight       
g/mol)      ( 

Crystal 

Structure 

Colour      Sym  

  20001201 6.31   79.545       BCCdark brown CuO

 

 

  -لأوكسيد النحاس تطبيقات عديدة وهي: 

النبائط وفي ، [23] (magnetic storage media) أوساط الخزن المغناطيسيةيستعمل في  -1 

  magnetic devices) [24].(  المغناطيسية

الحرارية الشمسية  -يستعمل في صناعة الخلايا الشمسية و بالأخص في الخلايا الضوئية -2 

)Solar photo-thermal التي تحتاج إلى امتصاصية ذات كفاءة عالية وأستقرارية  ذات ،(

في نبائط تحويل  و ،[25]مــدى عالــي يكونــان عاليتــان في مــدى الطول الموجي المرئي 

 . [26]الشمسية  الطاقة

يصبح  المنخفضة الحرارة اتيستعمل في تصنيع النبائط ذات الايصالية الفائقة فعند درج -3 

  .[27]الأوكسيد مادة فائقة التوصيل 

إذ له تطبيقات واسعة و  )Optoelectronic Deviceالنبائط الكهروضوئية (يستعمل في  -4 

 روضوئيــة إذ يستعمــل فــي أجهـــزة مختلفــة مثــل الدايــوداتهالأجهــزة الكمختلفة في 

 .[28]الباعثة للضوء

ً  يستعمل -5    . Gas Sensors ([27](للغازات  متحسسا

 Mn(                                                                  Manganeseالمنغنيز () 1-5-2( 

)، وله خواص 7-1ه رمادي فضي لامع كما في الشكل (ـونـل لبـص دنـعـم زـيـنـغـنـالم 

  ويتميز بأن أيوناته لها ألوان مميزه.   مغناطيسيةفيرو
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 (Mn)خصائص المنغنيز بعض) 2-1الجدول (

Boiling  

Point     

(°c)       

Melting  

Point      
(°c)      

Density     

(g/cm3)     

Moleculer 

Weight     

g/mol)      (

 Crystal 

Structure 

Colour    Sym  

  20611244     7.21     54.938         BCCSilvery     Mn  

 

 

الطويلة الأولى من  الدوره يويوجد ف (Transition) هو من العناصر الإنتقالية المنغنيز

صناعة  يف له أهمية عظمى يالنق يقع بين الكروميوم والحديد، والمنغنيز أذ، يالجدول الدور

تم إكتشاف المنغنيز علي يد العالم و  ].Ferrous Alloys) ( ]29،30الصلب والسبائك الحديدية

بفصل  (Johann Gahn) )، وفى نفس العام قام زميلهم1774عام ( (Scheele) السويدي

ني ـعـي تــتــة والــيــنــيــة اللاتـغـن اللـه مـقـتـشـم (Manganese) زـيـغنـنـم ةـمـلـــوك العنصر،

إلى أن المنغنيز عندما يتحد مع الألمنيوم  هذا يف  ، ويرجع السبب (Magnet) ممغنط

السبائك فإن هذه السبائك تكون ذات خواص مغناطيسيه، ويعود  الأنتيمون في تكوين أو النحاس أو

                                           ].29،30[ )م1839المنغنيز في صناعة الصلب إلى عام ( إستخدام

 
 .(Mn) [30]معدن صورة ل 1-5):شكل (ال
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  )Mnستخدامات المنغنيز (إ) 1-6(
يدخل  وهوله أهمية كبيرة في مجال صناعة الصلب والسبائك الحديدية  خام المنغنيز نَّ إ

وإستخدامات صناعية  الالكترونية والأدوات المعدنية منها صناعة الدوائر في صناعات مختلفة

  -]:29[ أخرى متعددة يمكن إيجازها كالتالي

 (Steel) . في صـــناعة الصلب   

    ةــديـديـ) أو غــــير الـــح (Ferrous Alloysةــديــديــالــــح كـائـة الســــــبـصـــناع 

)Nonferrous Alloys.( 

صناعة مصابيح الفلورسنت، كما يدخل المنغنيز ضمن مكونات الأسمدة الزراعية   

 .وبعض الأغذية الحيوانية

صناعة كثير من سبائك الألومنيوم والأحواض المعدنية وورق القصدير وصناعة  

  .والشامبو  الصابون

 .المطابخ والمسامير وأدوات الحلاقة صناعة الدوائر الإلكترونية والأدوات المعدنية في 

في صناعة  (%3.5)مضادات الحموضة، كما يدخل بنسبة  يدخل المنغنيز فى صناعة 

  .العملات المعدنية

 Oxides                         Manganese                              المنغنيز  كاسيدأ) 1-7(

مواد كهربائية بسبب تطبيقاتها المختلفة  الإهتمامجذبت أكاسيد المنغنيز قدراً كبيراً من 

المنغنيز أطواراً أو  كاسيديمتلك أ أذ]. 17وبطاريات قابلة للشحن ومكثفات كهروكيمائية فائقة [

)، ومن بين هذه التراكيب MnO, Mn3O4, Mn2O3, MnO2تراكيب بلورية مختلفة مثل (

 ويعد )،  MnO.Mn2O3الكيميائية بشكل أخر () ويمكن كتابة صيغته Mn3O4أوكسيد المنغنيز (

) ولديه تركيب برمي أو Mn+3) و (Mn+2من أكاسيد المعادن الأنتقالية ويمتلك حالتين من التكافؤ (

) إذ إن أيونات الأوكسجين تكّون مكعب مغلق وأيونات Spinel Structureمغزلي الشكل (

) تحتل مواقع رباعي السطوح وتكّون حالة برمية عالية والسبب هو Mn+2المنغنيز الثنائية (

) تحتل مواقع Mn+3)، بينما أيونات المنغنيز الثلاثية (d5أمتلاكها خمس ألكترونات في الغلاف (

ثماني السطوح في التركيب البرمي وتكّون حالة برمية منخفضة بسبب أمتلاكها أربعة ألكترونات 

) مادة Mn3O4أوكسيد المنغنيز ( يعدّ )، و1-8ح في الشكل () كما موضd4في الغلاف (

بارامغناطيســـية عند درجة حرارة الغرفة لكن عند درجات الحرارة المحصورة ضمن المدى 

)43−41 ºK( ] 17يكون مادة فيرومغناطيسية .[ 
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 . Mn3O4([17]) يبين التركيب البلوري لأوكسيد المنغنيز (1-6الشكل (

 ] Mn3O4 (]17،31أستخدامات أوكسيد المنغنيز () 1-8(

 يستعمل اوكسيد المنغنيز في الكثير من الاستخدامات من اهمها: 

أكسدة الميثان وأول أوكسيد الكربون وتحلل مثل لمجموعة من التفاعلات  محفزاً يستعمل  

NO .والحد من نترات البنزين والأحتراق المحفز للمركبات العضوية 

مادة أولية في أنتاج طبقة حديدية لينة مثل منغنيز الفرايت زنك وأوكسـيد الليثيوم  يستعمل 

 منغنيز.

 بطاريات الليثيوم. صناعة  في تعمليس 

 في وسائط التخزين المغناطيسي ذات الكثافة العالية وفي أجهزة الأستشعار.  يستعمل 

 ). Mn3O4) بعض خصائص أوكسيد المنغنيز (3-1الجدول (

Boiling 

point 

°c)( 

Melting 

point 

°c)( 

Density 

g/cm3)( 

Molecular

Weight 

g/mol)( 

Chemical 

formula 

2847 1567 4.86 228.812 MnO.Mn2O3 

)Mn3O4( 
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                                            Previous Studies) الدراسات السابقة 1-9( 

) أغشية أوكسيد النحاس بأستعمال المحلول المثيلي لكوريدات 2001) سنة (Rayحضر ( ♣

بدرجات حرارة مختلفة. إذ تم دراسة الخصائص  (Sol-gel)النحاس المائية  بأستعمال تقنية 

التركيبية والبصرية للأغشية المحضرة وأوضحت نتائج حيود الاشعة السينية أنه عند درجة حرارة 

)360°C) ينتج طور (Cu2O 500-400درجات حرارة () وعند°C) ينتج طور (CuO أما .(

) eV 2.10) تســاوي (Cu2Oنتائج القياس البصري فقد اظهرت أن قيمة فجوة الطاقــة للطــور (

 . eV ([32] 1.9)  تساوي (CuOأمـــا قيمتهــا للطــور (

وأغشية  CuOغشاء أوكسيد النحاس ) 2003حضر الباحث (ماجد حميد حسوني)  سنة ( ♣

بأستعمال طريقة التحلل الكيميائي  (CuO:AgO)بأوكسيد الفضة  أوكسيد النحاس المشوبه

 (C°350)) وبدرجة حرارة 0.1M(اعد من زجاج البورسيلكات وبتركيزالحراري على قو

النتائج ان   البصرية، اظهرت، وعند دراسة الخواص التركيبية و %(5-1)وبنسب وزنية مختلفة 

وتمتاز الأغشية النقية بأن  (n-type)لمشوبة بأوكسيد الفضة هي من النوع السالب هذه الأغشية ا

زيادة ادى إلى زيادة قيمة التوصيلية بسبب  التطعيموأن  (1.7x10-1S.cm-1)  لها توصيلية عالية

 .[33]تركيز حاملات الشحنة 

) من تحضير أغشية أوكسيد النحاس  النقية  2006تمكن الباحث (مازن حامد حسن) سنة (  ♣ 

) إذ أستعمل طريقة التحلل الكيميائي الحراري CuO:Inوالمطعمة بمادة أوكسيد الانديوم (

) وبنسب وزنية مختلفة 0.1Mوبتركيز ( C°350)والمرسبة على قواعد زجاجية بدرجة حرارة (

) وأن دراسة الخصائص البصرية والتركيبية قد أظهرت أن هذه الأغشية متعددة التبلور %1-5(

وأحادية الميل وأنه لا يوجد تأثير واضح للتشويب على تركيبها البلوري، أما النتائج البصرية فقد 

وأن  التطعيمأظهرت أن الامتصاصية ومعامل الامتصاص ومعامل الخمود تزداد بأزدياد نسب 

طاقة البصرية تقل بأزدياد نسبة التطعيم أما من ناحية الانتقالات الالكترونية للأغشية فجوة ال

  .[34]المحضرة فهي مباشرة فقط 

) أغشية أوكسيد 2006سنة ( )et al. Papadimitropoulosحضــر الباحــثون ( ♣ 

طريقة التبخير بالفراغ  من أكسدة طبقات النحاس المحضر بأستعمال  (CuO-Cu2O)النحاس

) تم أولاً دراسة الخصائص C°450-185على قواعد من السيليكون، وبدرجات حرارة مختلفة  (

) C°350) وعند درجة حرارة (Cu2O) تكون غشاء (C°225التركيبية لها فعند درجة حرارة (

دراسة ) وأن بزيادة درجة الحرارة يتغير لون الغشاء بشكل مستمر وتم  CuOتكون غشاء (
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) CuO) وقيمتها  لـ(Cu2O) لـ(2.3eVالخصائص البصرية من أن قيمة فجوة الطاقة  تساوي (

 . eV-1.2 eV ([35] 1.05(  تكون ضمن المدى

اس ـحـنـد الـيـســة أوكـيـشـأغ ىـلـ) ع2008( ةـنـ) سAl-Kuhaili( ثـاحــبــل  الــصــح  ♣

(CuO - Cu2O)  تقنية التبخر الحراري بالفراغ لمسحوق ( بأستعمالCu2O ( على قواعد

  إذ تم تلدين الاغشية في درجة حرارة. (200nm)زجاجية و درجات حرارة مختلفة ضمن سمك 

(100-300°С)   لأغشيةCu2O) و ()(450-300°С  لأغشيةCuO) ( ودرست الخصائص

) عندما يتم تلدينه بدرجة حرارة Cu2O(التركيبية  للأغشية التي تم تحضيرها إذ وجد أنه غشاء 

)(300°С حول إلى غشاء ـتـيCuO) (قمة هـظ أنـولاح ) غشاءCuO  الملدن بدرجة حرارة ( 

C)˚450 .ودرست الخصائص البصرية للأغشية إذ وجد أنه كلما زادت درجة ) تزداد زيادة كبيرة

للأغشية المحضرة إذ أن قيمة فجوة الحرارة التلدين تزداد النفاذية مع نقصان في قيم فجوة الطاقة 

ضاُ ـلت ايـ) قCuO(شاء ـغـول (2.1eV-1.7eV)دى ـقلت ضمن الم) (Cu2O لغشاء الطاقة

           .1.7eV-1.3eV) [36]  دى (ـمـمن الـض

غشاء أوكسيد النحاس ) من الحصول على 2008) سنـــة (.Kose et al( استطاع الباحــثون ♣

) إذ درس تأثير تغيير درجة حرارة القاعدة الحراري بالموجات فوق الصوتيةالانحلال (بطريقة

على بعض الخصائص الفيزيائية لأغشية أوكسيد النحاس المحضر إذ تم دراسة وسمك الغشاء 

على  الخصائص التركيبية للغشاء وذلك من خلال أستعمال حيود الاشعة السينية وتم الحصول

). وقد اتضح من خلال δكثافة الانخلاعات () و(Dم الحبيبيبعض المعلمات التركيبية كالحج

الخصائص التركيبية أن الغشاء المحضر هو من نوع متعدد التبلور. أما القياسات البصرية فقد 

ال هذا ـــويمكن أستعم (1.473eV-1.792eV)تضمنت حساب فجوة الطاقة تقع بين قيمتين  

 .   [37]لأشعة الكهرومغناطيسية الغشــاء في الخلايا الشمسية كطبقة ماصة ل

الخصــائص التركيبيــة والبصـريـــة لأغشيـة  )2009سنـــة ((.Chen et al)  الباحثون درس ♣

) على قواعد PLDطريقة الترسيب بالليزر النبضي (بأستعمال (CuO-Cu2O) أوكسيد النحاس 

أستنتج أنه بنقصان الضغط ) وذات درجات حرارة وضغوط مختلفان إذ 100بأتجاهية (  سيليكونية

، أما من خلال حيود الاشعة السينية فقد وجد أن يزداد سمك الاغشية ويحصل نقصان بالنفاذية

 . Single phase ([38]الأغشية ذات طور منفرد (
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) علѧѧى أغشيѧѧـة أوكسѧѧيد النحѧѧاس بطريقѧѧة          2011) سѧѧنة (.Park et alحصѧѧل الباحــѧѧـثون (  ♣ 

(radio frequency (r.f) magnetron sputtering) 180لدين مختلفة وبسمك (ـدرجات تـوب 

nm تم اولاً دراسة الخصائص التركيبية والبصرية وقد بينت نتائج حيود الاشعة السينية أنه يوجد (

) Cu(OH)2) و (CuO2أطوار مختلفة للمركب وهي طور متعѧدد التبلѧور وتظهѧر مركبѧات هѧي (

ى ذلك نجد تغير سطح الأوكسيد من قابل للتفاعل مع الماء إلѧى غيѧر عند الطور العشوائي أضافة إل

ة التلѧدين قابل للتفاعل مع الماء أي نѧافرة مѧن المѧاء وكѧل هѧذه التغيѧرات تعتمѧد علѧى درجѧات حѧرار

بѧѧين  فقѧѧد تبѧѧين أن فجѧوة الطاقѧѧة تتѧѧراوحخشѧونة السѧѧطح ،أمѧѧا النتѧѧائج البصѧرية  وتسѧبب ايضѧѧاً زيѧѧادة

2.36eV-3.06eV) ([39]. 

) بتحضѧѧير أغشѧѧية أوكسѧѧيد النحѧѧاس المحضѧѧرة 2011) سѧѧنة ((.Johan et alقѧѧام البѧѧاحثون   ♣ 

بالتحلѧѧل الكيميѧѧائي الحѧѧراري، إذ رسѧѧبت الاغشѧѧية علѧѧى قواعѧѧد زجاجيѧѧة بتركيѧѧز  الترذيѧѧذبطريقѧѧة 

)(1M) ةѧرارة مختلفѧ400-200)، وتم تلدين الأغشية بدرجات ح°C ةѧأثير درجѧة تѧام بدراسѧإذ ق ،

علѧى الخصѧائص التركيبيѧة والبصѧرية للأغشѧية. عنѧد دراسѧة الخصѧائص التركيبيѧة حرارة التلѧدين 

بدرجѧѧة حѧѧرارة  Cu2O)بواسѧѧطة حيѧѧود الاشѧѧعة السѧѧينية إذ تبѧѧين أنѧѧه تѧѧم الحصѧѧول علѧѧى أغشѧѧية (

)(200°C ) وعند درجة حرارة(300°C ) نѧزيج مѧى مѧول علѧم الحصѧت(CuO ) وCu2O اѧكم (

) أي أنهѧا 1.73eV-2.40الطاقѧة البصѧرية تتѧراوح بѧين (  نتائج القياسات البصرية بأن فجѧوةتبين 

 . [40]حرارة التلدين  تقل مع زيادة درجة

ية أوكسيد النحاس النقية ) أغش2012سنـة ( .Mashhad-toroghi et al)حضـر الباحـثون (  ♣ 

)  % X= 0.00, 0.05, 0.10, and 0.15بمѧѧادة الحديѧѧد بنسѧѧب تشѧѧويب مختلفѧѧة ( مطعمѧѧة وال

بالتحلѧѧل الكيميѧѧائي الحѧѧراري إذ قѧѧام بترسѧѧيبها علѧѧى قواعѧѧد زجاجيѧѧة، وتѧѧم  الترذيѧѧذ طريقѧѧة بأسѧتعمال

دراسة الخصائص التركيبية للأغشية من خلال حيود الاشѧعة السѧينية إذ أوضѧحت أن المركѧب مѧن 

-UVلور ودرس الخصائص البصرية بأستعمال مطياف الاشعة فوق البنفسѧجية  (ـتبـنوع متعدد ال

VIS يم الطاقة تزداد بزيادة نسب التالمحضرة وتبين من خلالها أن فجوة ) للأغشيةѧمن طعѧع ضѧتق

 . SEM ([41]وايضاً أجري فحص المجهر الالكتروني الماسح () 1.6eV-2.15eVالقيم  (
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) أغشية أوكسيد النحــاس 2014) سنــة (.Riyam Hammoodi et alحضــر الباحــثون (  ♣ 

) إذ تــم استــعمال طريقــة الترذيذ بالتردد الراديوي and 200 nm 100 ,20بأسـماك مختلفــة (

علــى 130W) (وبقدرة  (radio frequency (r.f) magnetron sputtering)المغناطيسي

، وتم دراسة الخصائص التركيبية  للأغشية المحضرة إذ اظهرت النتائج أن أغشية قواعــد زجاجية

)CuO11-4معدل الحجم الحبيبي يقع ضمن المدى () المرسبة نانوية التركيب و nm وأن معدل (

-0.03) وضمن المدى ((AFMخشونة السطح قد تم قياسه بإستعمال مجهر القوة الذرية 

0.3nm دراسة الخصائص البصرية للأغشية  ومنها الامتصاصية والنفاذية ً )، وقد تم ايضا

لطاقة البصرية تقع ضمن المدى  ) وقيم فجوة اnm 200-20للأغشية المحضرة ذات الاسماك (

)2.25eV-2.6eV ([42] . 

) أغشية رقيقة نانوية لأوكسيد النحاس 2015) سنـــــة (et al. Shariffudinحضر الباحثون ( ♣

. تم ذلك من خلال أذابة خلات النحاس (Sol-gel)وذلك بترسيبها على الكوارتز بأستعمال طريقة 

) وأجريت عليه أعادة التسخين وبدرجات حرارة ثابتة M 0.25في الايزوبروبانول وبمولارية (

)250°C) 600) ولدن في درجة حرارة°Cاسة ) وتم تغيير السمك للأغشية المحضرة، إذ تم در

) وعلاقته بالخصائص الكهربائية وتركيب nm 253.58-87.14( سمك الغشاء الذي يتراوح بين

اسح. كذلك درسوا الخصائص البصرية سطح الغشاء وذلك بأستعمال المجهر الالكتروني الم

) وأوجدت قيمة فجوة UV-VISبأستعمال جهاز تحليل الطيف الضوئي للاشعة فوق البنفسجية (

، ومعرفة أنه هذه الأغشية تكون أكثر كثافة عند أعلى 1.9eV-2.35eV)الطاقة ضمن القيم (

السمك  انت عندك مةَ سمك وذلك بسبب قلة الفراغات الموجودة على السطح وأن أقل مقاو

)(235.58 nm [43]. 

أغشية أوكسيد النحاس النقية وذلك على ) 2016سنة ( .Chafi et al) الباحــثون ( صلح ♣

بأستعمال طريقة التحلل الكيميائي  (C°350)بترسيبها على شرائح زجاجية بدرجة حرارة 

النحاس المائية، وتم دراسة  الحراري إذ تم تغيير التراكيز المولارية وأستعمل مادة كلوريدات

ظهرت نتائج حيود الاشعة السينية أن أّ ة  والبصرية للأغشية المحضرة إذ الخصائص التركيبي

) الاغشية هي أحادية الميل و أفضل أتجاهات لها هي على طول المحور، أما   (111) و (11

مجهر القوة الذرية فقد تم من خلالها حساب قيم خشونة السطح والجذر  عند الفحص بأستعمال

التربيعي له ومعدل الحجم الحبيبي كدالة للتركيز المولي، أما عند دراسة الخصائص البصرية فقد 



 



و بتراكيز مولية مختلفة والتي تم الحصول عليها  %70إلى  %60وجد أنه قيم النفاذية تختلف من 

 .nm [44] 1200-400)تراوح (من مدى طول موجي ي

أغشية اوكسيد  من الحصول على  (2017)سنة )  ( Z . T. Khodair et alالباحثون تمكن ♣

) بطريقة التحلل 0,3,5,7(%ونسب حجمية  (Al) الرقيقة المشوبة بعنصر (CuO) النحاس

 مقداره وسمك400  الكيميائي الحراري ، وذلك بترسيبها على قواعد زجاجية بدرجة حرارة

(400±10 nm)تم دراسة الخصائص التركيبية باستعمال حيود الاشعة السينية للأغشية ، (CuO: 

Al) والتي اظهرت ان اغشية CuO 111حادي الميل وباتجاه تفضيلي (ذات تركيب بلوري ا،( 

   م ـيــعـطــتـبي مع زيادة الـيـبـم الحـجـحـدل الـعـان مـصـقـوبينت الدراسة التركيبية ايضا ن

ت حساب كثافة ـنـمـضـرية تـصـت البـوابـثـال (nm 11.69-12.57)دار ـقـمـوب  وم ـيـنـمـبالال

 أظهرت نتائج فحوصات مجهر القوة الذرية (NO). وعدد البلورات لوحدة الحجم (δ) الانخلاعات

(AFM) ان كل من مربع متوسط الخشونة (RMS)  وخشونة السطح تزداد مع زيادة نسب

 . [45]الالمنيوم التطعيم

النانوية بطريقة التحلل الحراري الكيميائي  (CuO)أغشية  (Hassan et al)حضر الباحث  ♣

(CSP) واظهرت نتائج ،(XRD)  36ان الاغشية من النوع احادي الميل مع ظهور قمتين عند˚ 

كان اكبر مقارنة مع الحجم  (C˚450)عند درجة حرارة (CuO)، وان الحجم الحبيبي ˚39و

الحبيبي في درجات الحرارة المختلفة، اما قيمة فجوة الطاقة البصرية كانت قريبة الى حد ما من 

 .[46]قيمة فجوة الطاقة البصرية المثالية للخلية الشمسية 

 (Mn)المطعمة بالمنغنيز  CuOأغشية  (2019)سنة  (Mustafa et al)حضر الباحث   ♣

ان جميع  XRD، وأثبتت نتائج (% 4 ,2 ,0)الكيميائي الحراري بنسب تطعيم  بطريقة التحلل

)الاغشية المحضرة هي متعددة التبلور وظهرت الاتجاهات البلورية  عند  (111)و  (11

تمتلك   (% 2)المطعمة بنسبة  CuOان اغشية  (SEM)، وبينت نتائج (˚38.73)و  (˚35.6)

 .  [47]سطوح ناعمة مقارنة مع  النسب الاخرى

 (Mn)الرقيقة المطعمة  (CuO)أغشية  (2020)سنة  (Hussain et al)حضر الباحثون  ♣

، وتم دراسة الخصائص البصرية (CSP) نانوية التركيب  بطريقة التحلل الكيميائي الحراري 

ان الاغشية المحضرة متعددة التبلور وان  (XRD)والتركيبية للأغشية المحضرة، واثبتت قياسات 

 (CuO)، اما النتائج البصرية فقد بينت ان فجوة الطاقة البصرية لأغشية (002)الاتجاه السائد هو 

 .[48] (eV 1.92-1.72)تكون ضمن مدى  (Mn)المطعمة 
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بطريقة التحلل  (CuO)أغشية اوكسيد النحاس  (2020)سنة   (Hussin et al)حضر الباحث  ♣

 XRD، وبينت نتائج c˚400على قواعد من الزجاج بدرجة حرارة  (CSP)الكيميائي الحراري 

ان الأغشية المحضرة متعددة التبلور وذات تركيب أحادي الميل، اما الخواص البصرية بينت ان 

ثير هول) ، اما الخواص الكهربائية (تأ(eV 2.45)هي فجوة الطاقة البصرية المباشرة المسموحة 

 .P-type ([49]ببينت النتائج ولجميع الاغشية المحضرة انه من النوع (
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  Aim of The Study                                                   الهدف من الدراسة    ) 1-10(
المطعمة  الهدف من هذه الدراسة هو تحضير اغشية رقيقة من مادة أوكسيد النحاس غير -1

    (% and 0.09 ,0.07 ,0.05 ,0.03).ز وبنسب تطعيم مختلفة ـيـنـغـنـمـمة بالـعـطـمـوال

وحساب المعلمات التركيبية والتعرف على  (XRD)دراسة الخصائص التركيبية  -2

 يز على هذه الخصائص.ـنـغـمنـم بالـيـعـطـتـان تأثير الـيـوب  (AFM)طوبغرافية السطوح 

البصرية (الامتصاصية، النفاذية، الانعكاسية، معامل الامتصاص، دراسة الخصائص  -3

فجوة الطاقة البصرية) وكذلك حساب الثوابت البصرية (معامل الخمود، معامل الانكسار، 

 م بالمنغنيز على هذه الخصائص.ـطعيـدى تأثير التـثابت العزل الحقيقي والخيالي) وبيان م

هول) وحساب كل من التوصيلية وتحركية هول  دراسة الخصائص الكهربائية (تأثير -4

وتـركـيـز حـامـلات الـشـحـنـة ونـوعـهـا لـمـا لـهـا مـن تـأثـيـر عـلـى الـنـبـائـط المستعملة 

 في التطبيقات العملية. 

 

 


