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  تأثير التشويب بأوكسيد الزنك على التوصيليه الكهربائية لأغشية 
  الكادميومدأو كسي

Influence of Zinc Oxide on the electrical 
Conductivity of Cadmium Oxide thin films 

  
  

 خضیر عباس مشجل صبیح جاسم كاطع حیدر غازي لازم
 الجامعة المستنصر یة كلیة التربیة -قسم الفیزیاء  كلیة التربیة الأساسیة-قسم العلوم

  

  )الخلاصــــــة( 
  

المح ضرة عل ى قواع د    (CdO)تم في ھ ذا البح ث دراس ة التوص یلیة الكھربائی ة لأغشیةأوك سید الك ادمیوم               

 وذل ك باس تخدام  طریق ة ال رش الكیمی ائي الح راري  وب ین البح ث           (°773k)ساخنة من الزج اج وبدرج ة ح رارة         

ف   ي ) (%7,%5,%3,%1 الزن   ك ك   شائبة لآو ك   سید الك   ادمیوم وبن   سب وزنی   ھ مختلف   ة  دن   أثیر إض   افة  أو ك   سی 

  .وجد أن  التشویب بأوكسید الزنك أدى إلى انخفاض التوصیلیھ، التوصیلیة الكھربائیة 

 
Abstract 

 The elecrical conductivity of Cadmium Oxide thin film have been 

studied. Thin film wewr prepared bychemical Sory pyrolysis  deposition 

method on aglass substrates whih where heated to (773k°).This research 

consists the effect of zinc as adopantsfor (CdO)in awight precentages 

(1%,3%, 5%and7%)on the electrical conductivity.It has been found that 

the condctivity of cadmium oxide decreased as the dopant increased. 
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  المقدمــــــة  
  

 الرقیق ة م ن الف روع المھم ة  لیفیزی اء الحال ة ال صلبھ وال ذي تبل ور عنھ ا وأص بح فرع اً             ھفیزیاء ألا غ شی    

تتصف  جمیعھا بأنھ ا ذات س مك ص غیر     ) Micro Devices( وھذا الفرع یتعامل مع نبائط دقیقھ، قائماً  بحد ذاتھ

  1µm .([1](جداً یقل عن 

 

متمرك ز الأوج ھ   ، وم مادة ذات لون بني غامق  تمتلك  تركیب مكع ب ال شكل    الكادمی د أن أو كسی     

)(FCC          ال صودیوم    دیشبھ  التركی ب البل وري لكل ور ی )[2,3](NaCl    الك ادیمیوم   د ویمك ن الح صول عل ى أو ك سی 

 ، ذو )N-type( الك  ادمیوم  ش  بھ موص  ل م  ن الن  وع ال  سالب  دبالت  سخین ال  شدید  لعن  صر الك  ادمیوم  ویع  د أو ك  سی

 Oxygen الأوك سجین تناتجھ من وجود ذرات الك ادمیوم ف ي مواق ع تعوی ضیة أو ب سبب فراغب ا      ٠توصیلیھ عالیة

Vacancies) ([4].  

  

لم  ا یتمت  ع ب  ھ أوك  سید الك  ادمیوم م  ن خ  صائص فیزیائی  ة مختلف  ة كال  شفافیة وامتلاك  ھ لمعام  ل           " ونظ  را

 ف ي كثی  ر م ن التطبیق  ات   مفأن  ة ی ستخد ] eV)2.2-2.7](5تت راوح ب ین  " وفج  وة طاق ھ كبی ره ن  سبیا  "امت صاص ع ال  

كطبقات نافذة في مفارق "أستعمل أولا) Solar Cells( ففي مجال الخلایھ الشمسیة         ٠البصریة والألكترونیھ

) %7(الت ي ت صل كفاءتھ ا إل ى      )CdO/CdTe(في تصنیع الخلایا نف سھا مث ال ذل ك خلی ة      " الخلایھ الشمسیة وثانیا  

  .                      ] SnO2/CdS/CdTe(] 6,7(في منظومة ) (CdSادة وكبدیــل لناجح عن م

ویھدف البحث الحالي دراسة تأثیر التشویب بأوك سید الزن ك عل ى التوص یلیھ الكھربائی ة لأغ شیة                  

  .الرقیقة والمحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري)CdO( الكادمیومدأو كسی

  -:  الجزء العملي
بالم اء  ) Cd(NO3)2.4H2O(النقیة من إذابة مادة نترات الكادمیوم المائی ة   ) CdO (تم تحضیر أغشیة    

 الكادمیوم المشوب بأوكسید الزن ك م ن خ لال إض افة     دوكذلك تم تحضیر غشاء أو كسی   ) 0.1M(المقطر وبتركیز   

إل ى ن سب وزنی ھ م ن     )and7% %5,%3,%1(وبن سب وزنی ھ  ) Zn(NO3)2.6H2O(مادة نترات الزنك المائی ة 

من الماء المقطر ،وم ن ث م یم زج الخل یط      )100ml(بعد أذابتھا في )0.1M(ة نترات الكادمیوم المائیة وبتركیز    ماد

،وی تم رش ھ ذا   [8]باستخدام خلاط مغناطیسي لح ین الح صول عل ى س ائل رائ ق خ الي م ن العوال ق             " جیدا"مزجا

لمخف ف والمحل ول،وتم عملی ة  ال رش     ا) HCI(بالماء المقطر ومحل ول    " المحلول على قواعد زجاجیا منظفھ جیدا     

 15sec)(على دفعات لتجنب الانخفاض الكبیر بدرجات الحرارة أثناء عملیة الرش حیث تكون عملیة الرش لم ـدة      
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ب  ین فتح  ة جھ  از ال  رش والقواع  د  ) 30cm(وم  سافة ) ml /min 4.5(وبمع  دل رش ) 3min(وبع  د توق  ف لم  دة

   .] [10,11 بحوث سابقھوأن تفاصیل عملیة الرش وردت في٠[9]الزجاجیة

بع دالانتھاء م ن عملی ة ال رش     ٠یمثل مخطط توضیحي لمنظوم ة ال رش الكیمی ائي الح راري          )1( والشكل  

" تترك العینات لفترة  قلیلة لاتمام عملیة الإنماء البلوري ثم تترك لتبرد،وبعد ذلك یتم انتقاء العینات الأكثر تجان سا      

أش تملت القیاس ات    ). PHYWE( قب ل ش ركة   نمجھ ز م   )M20(ع وذلك من خلال فحصھا بالمجھر الضوئي ن و    

 دلأغ  شیة أو ك  سی)Transmittance ) (T( ھوالنف  اذ ی   )Absorance )(A(الب  صریة عل  ى قی  اس الامت  صاصیة  

یمث  ل علاق  ة الامت  صاصیة كدال  ھ  ) 2(ال  شكل) nm) 380-900الك  ادمیوم النقی  ة والم  شوبة لم  دى الأط  وال الوجی  ھ 

-Py-8800) المح    ضرة، وق    د ت    م ف    ي ھ    ذا البح    ث اس    تخدام مطی    اف ن    وع     للط    ول الم    وجي للأغ    شیة  

UV/VIS/Spctro photo meter) ذو الحزمتین وقد سجلت جمیع القیاسات في درجة حرارة الغرفة .  

  -:النتائج والمناقشة 

ی نعكس والج زء الأخی ر    " منھ ا س ینفذ وج زءا   " عندما تسقط حزمة ضوئیة على الغشاء الرقیق ف أن ج زءا    

 والمنعكسة والممتصة تعتمد عل ى طبیع ة م ادة وس طح     ه من الطاقة ألنا فذلمتص من مادة الغشاء وكمیة ك     سوف ی 

تعرف بأنھا النسبة بین شدة الشعاع )R(الغشاء الرقیق والطول الموجي للحزمھ الضوئیة الساقطھ وأن الانعكاسیة       

 والنفاذی ة وذل ك بموج ب ق انون حف ظ      المنعكس إل ى ش دة ال شعاع ال ساقط وق د ت م ح سابھا م ن طیف ي الامت صاصیة                

 .] 1 [الطاقة

  R=1-T-A   ...  ...    ...  ... (1)                                                     
العلاق ة ب ین ش دة ال ضوء     [8] عفي قانونھ الخاص بامت صاص ألا ش عا   ) Lambert(وقد وصف لامبرت      

  ة التالیة وشدة الضوء النافذ بالصیغ ) (Ioالساقط

 I=Ioexp(-αt)     ...  ...    ...  ... (2)   

 -:    حيث
   t :سمك الغشاء  

α    :معامل الامتصاص  

  -:وبعد أجراءالتبسیطات الریاضیة نحصل على   
    α t =  2.303 log(Io/I) ...  ...    ...  (3)   

  -:فأن) A( یمثل أمتصاصیة مادة الغشاء   log (Io/I)وبما ان   

   α   =   2.303 log(A/t)    ...  ...    ... (4)     
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 الك ادمیوم الم  شوب وغی  ر  دتغی  ر الامت  صاصیة م ع طاق  ة الفوت ون  لغ  شاء أو ك  سی  ) 3(نلاح ظ م  ن ال شكل     

الم  شوب أذ نلاح  ظ ب  شكل ع  ام ان الامت  صاصیة ت  زداد بزی  ادة طاق  ة الفوت  ون وان ن  سبة الت  شویب ادة ال  ى تقلی  ل        

 الت شویب  ةاف حافة الامتصاص نحو الطاقات الفوتونیھ العالیة ولاسیما عن دما ت زداد ن سب        الامتصاصیة والى انحر  

،ویمكن أن یعزى سبب ذلك الىنسبةالمستویات الموض عیة المتول دة ب ین حزمت ي التك افؤ والتوص یل والناتج ة م ن           

ات قابلة داخ ل فج وة   دخول الزنك كشوائب في أغشیة وكسید الكادمیوم،وكذلك آن التشویب تسبب في تولید مستوی   

 حزم  ة التك  افؤ وھ  ذا س  بب ف  ي تقلی  ل احتمالی  ة امت  صاص الفوتون  ات ذات الطاق  ات    نالطاق  ة الممنوع  ة وقریب  ة م   

  .العالیة

 م سؤلة ع ن نق ل التی ار     ا لل شحنة وذل ك لانھ    تآن الإلكترونات والفجوات في أشباه الموصلات تعد ح املا         

 م  ن ص  فات ش  بھ الموص  ل لانھ  ا تح  دد قابلی  ة  مھم  ةت تع  د ص  فھ الكھرب  ائي داخ  ل الم  اده وأن كثاف  ة ھ  ذه الح  املا 

 المادة الكھربائي ، ومن أجل حساب قیم التوصیلیھ الكھربائیة لابدّ من استخدام بعض العلاقات المبینة ف ي    لتوصی

) N(والذي یمثل الجزء الحقیقي من معامل  الانك سار المعق د  ) no(أدناه والتي من خلالھا یمكننا حساب قیم كل من  

   . ] [8والذي یمثل الجزء الخیالي من معامل الانكسار المعقد حیث أن) Ko(وكذلك

N   =  no-iKo   ...  ...    ... (5)   
Ko = αλ/4π   ...  ....    ... (6)   

  الطول الموجي    λ   :حيث   

(7)  ...  ...    ...    1+R/1-R)(   +1/2 1)] +   no = [(1+R/1-R)²-(K²o  

  -:ومعامل الانكسار بصیغتیھا العقدیة ھو )Є( بین ثابت العزل الكھربائي ھالعلا قوبما أن 

Єı - i Є2 = N²    =     Є  

  -:حيث    
  Єı  : یمثل الجزء الحقیقي لثابت العزل الكھربائي .  

  Є2  :یمثل الجزء الخیالي لثابت العزل الكھربائي .  

  : فأن

n0  ...    ...   ... (8)  Є2=2K0       

  : وبالتالي یمكننا حساب قیم التوصیلیة الكھربائیة بأستخدام العلاقة التالیة 

     ν = Є2 ω Є0       
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  -:حيث
Є0    : معامل سماحية الوسط  

   ω :  التردد الزاوي  

 یبین تغیر التوصیلیھ الكھربائیة كدالھ لطاقة الفوتون لاغشیةأوك سید الك ادمیوم غی ر الم شوب،      ) 4( الشكل   

  ٠ثم تزداد بسرعة عند الطاقات الفوتونیھ العالیھ"ویلاحظ أن التوصیلیھ تزداد بزیادة طاقة الفوتون تدریجیا

ف نلاحظ  ،  توضـح تأثیر التشویب باوكسید الزنك على اغشیة اوك سید الك ادمیوم   (8)الـى) 5(الاشكال مـن

ی ھ، ك ذلك انح راف حاف ة الامت صاص نح و       ان التشویب  ادى الى تقلیل التوصیلیھ وخاصة في نسب التشویب العال     

  .الطاقات الفوتونیة العالیة

  -:الاستنتاجات
عل ى قم ة منحنی ات ك ل م ن الامت صاصیة والتوص یلیھ الكھربائی ة         "أن التشویب بأوكسید الزنك لم ی ؤثر كثی را     ) ١(

،ونق صان ق یم ھ ذه     الك ادمیوم ولكن ھ أدى إل ى تغی ر موقعھ ا باتج اه الطاق ات الفوتونی ھ العالی ة          دلغ شاء أو ك سی  

  .الثوابت بعد ھذه القمة

 الك ادمیوم  دمن خلال دراس ة نت ائج تغی ر التوص یلیھ الكھربائی ة بوص فھا دال ة لطاق ة الفوت ون لأغ شیة أو ك سی            ) ٢(

  .غیر المشوب ،نلاحظ إن التوصیلیة تزداد بزیادة طاقة الفوتون

  .الكھربائیةأن التشویب بأوكسید الزنك أدى إلى تناقص قیمة التوصیلیھ ) ٣(
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 
 
 

 مجزء جهد. ٤سخان كهربائي . ٣حامل حديدي . ٢از الرش جه.١
  غرفة التحضير. ٨مضخة هواء . ٧عداد رقمي . ٦مزدوج حراري . ٥

  
)٢(  

 
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