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 الكيميائي 
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علييش اييرا    CdO وذلييب رتربيي ا   ييا  CdO/Siفييه اييلا التمييص تييم تفيينيف كااييج ال  يير  ال جيي    
تيييم   ابييية تيييز  ر ترك ييي  ا و يييا  و  .الم يييام الكي ييييا هب ( رتقنيييية تربييي ا p-typeبيييلييو ية ديا اييية البليييو    يييو  

 تييا    وبفييرية للكااييج ال فيينف.الك ر  كييا م وم علييش الصفييا ك الترك بييية للر ييا  ال ربييا والصفييا كال
بزفضييا اتجييا   فييه الطييو  ال يعيياديييا ا التبلييو    تلييب ترك يياا  CdO   ييا ي ييو  اعاييعة السيي نية ر نييت    

ل صتلييج وييرو   ( لل  يير  nعامييا ال لالييية  الظيي م ر نييت ياليية فييه ج يي -تيييا  وخييوا (. 311رلييو ا اييو 
ر نت د  التيا  الضو ه    ا  مف زيييا   ترك يي     تا   تيا  ج   تمت الإضا   (.<1الترب ا ازخل قيم كب ر   

القيابييا  و ال  يير  ال جيي   ميي   ييو  المييا .  د ر نييت  ج يي -خفييا ك بييعة م فييه الملييو  .و ا و ييا  الكييا م و 
ة طيفييية ج يي   فييه ال نطقيية ال ر ييية وتمييت الم ييرا  ي ابييتجار  ا تلييب CdO/Siكااييج ال    ر نييت روبفييريةك ال
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   المقدمة
اوكسيييي   الكييييا م وم مييييا   اييييتة موكييييلة ميييي  مج وعيييية ا كابيييي   

[ الته ت تاز بصفا ك مت     ك جييو  1,2,3] (TCO)ال وكلة ال  افة  
[ ، ال يي اةية فييه 4] eV 2.7 الييش 2.2eVميي تتييراو    سييبيا   طاقيية كب يير 

ال نطقييية ال ر يييية وتميييت الم يييرا  القريتييية وا عيابيييية عاليييية فيييه ال نطقييية 
[، 6[ ، تمركية المام   العالية]5الطيف الك رومرناطيسه]  الم را  م 

-n)توك لية ك ربا ية عالية مقا بة لتوك لية ال عا   ميي  النييو  السييالا 

type) [4,7وخفيييييا ] ك تيييييزلو مطلوبييييية، وذا  تطبيقيييييا  وابيييييعة فيييييه 
ي تليييب و [.8النتييا   ال وتوفولتا ييية ودج يي   العيير ]و الك روبفييرية  النتييا  

ذ ا   اوكسييييي   الكيييييا م وم مقاوميييييية ك ربا يييييية واط ييييية  اتجييييية مييييي  وجيييييو 
ي تييييياز و او بسيييييبا فرا يييييا  اعوكسيييييج  .  ر نيييييية اضيييييفالكيييييا م وم فيييييه مو 

 ا ينيييية ميييي  ا بييييتص ام فييييه اوكسيييي   الكييييا م وم ب عامييييا امتفييييا  عييييا   
الع  يي  و  [.9,10ال نظوما  ال  سية ل يا   ك ا ت ا فييه الص اييا الضييو ية]

 مليييييييييا CdOمييييييييي  الطييييييييير  والتقنييييييييييا  ابيييييييييتص مت لتمضييييييييي ر د  يييييييييية 
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لتربيي ا واال ملييو  الج ت نييه  الرش الكي يا ه المييرا ا والتتص يير المييرا ا 

بييييييييالل    النتضييييييييه وتقنييييييييية تربيييييييي ا بالم ييييييييام الكي يييييييياوا و  راييييييييا ميييييييي  
 .[14-10]التقنيا 

خيييييي   السيييييينوا  اعخ يييييير  ابييييييتص مت طريقيييييية تربيييييي ا بالم ييييييام 
، كو  يييييا طريقييييية بسييييييطة و  CdO( لتمضييييي ر د  يييييية CBDالكي ييييياوا 

تمتاج  لش دج    معق   وذا  كل ة  خيفة  سبيا  ك ا د  ا منابتة لت   ة 
تمضيير اع  ييية  [.14د  ييية  قيقيية ذا  مسيياية كب يير  ونايييا  متنوعيية ]

تربييييي ا الم يييييام  ( بطريقيييييةCdO   الكيييييا م وم الرقيقييييية مييييي  ميييييا   اوكسييييي 
( Cd+2بييييييالإط   التطييييييه    و ييييييا  الكييييييا م وم ال وجتيييييية  الكي يييييييا ه

( فيييييييييييه ممليييييييييييو  الم يييييييييييام OH-2وا و يييييييييييا  ال    وكسييييييييييي   السيييييييييييالتة  
الكي يا ه،الإط   التطه  ل  و  ال وجا ايو  بابتص ام اييي  اعميي   

خيي   و  ترا  الكييا م وم و  ال ا ية لعنفر الكا م وم ملا كلو ي  الكا م وم
( CBD[. ا  المفييو  علييش   ييا   ق ييو رتقنييية 15,16,17الكييا م وم ]

 (Growthالن ييو يلييية    مت  يي ت   ا ييا لاعولييش اييهاطلييا ييي وي يل تيي  
التييه تتضيي   ت اعييا الييل ا  علييش بييط  الع نيية، وتت لييا ذ   روابييطة ذ   

 Atom-by-Atom)   [18]وتيي عش كييللب ع لييية ا ييو  روابييطة ا ييو .
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 اخييا ال ملييو    طم نييية(اللا ية اه الته ترتت  رتكتييا مييوا   روية  الآلية
او مييا يييييييييييييية  وتسييييييييييي ش بع ليييييييييييية الن يييييييييييو عنقيييييييييييو  روابيييييييييييطة عنقيييييييييييو 

فه الما   الع لية لكلتا الع ل تيي   تميي ي و (.Hydroxideال    وكس   
مييف  طم نييية قيقة تتضيي   مييوا  ت اع   تقو   لش المفو  علش د  ية 

النيييوت فيييه ال مليييو  ال يييا ه   ييييا[. بعتيييا   دخيييرت فيييا  ت 19 ,20]ن يييا ال
( متجا سيييية و  يييير متجا سيييية علييييش Nucleation تضيييي   ييييي وي تنوييييية 

 بط  الع نة .
 ييي ت تطبيقييا  داييتا  ال وكيي   اييه تفيينيف ال  ييا   ال ج نيية 
الته تتكييو  ميي  اتفييا  ريي   اييتة موكييل   مصتل يي   فييه فجييوته الطاقيية. 

تمسيي   ع ييا دج يي   داييتا  ال وكيي   التييه وتسييتص م ال  ييا   ال ج نيية ل
الييلا   ا التمل ييا  1951عييام  William Shokleyاقتريت م  قبييا 

، ولكيي  دو  P.Sharma [21]النظييرا ل ييل  ال  ييا   ك ييا  ييلكر التايييص 
. [21,22]1960 عيييام Andersonمييي  قيييام بفيييناعة م ييير  اجييي   ايييو

ال ج نيية ومنييل ذلييب الوقييت تطييو  مجييا  داييتا  ال وكيي   ذا  ال  ييا   
تطيييو ا  بيييريعا  واز ا   دا  تييية فيييه ج ييييف   ميييا  العيييالم ل يييا دي  تييية ايييل  

. لييييللب [21]فييييه اييييلا ال جييييا  –ك ييييا  و وعييييا   -التقنييييية ميييي  تمييييو  كب يييير
ابييييييتص مت ال  ييييييا   ال ج نيييييية فييييييه كييييييناعة الع  يييييي  ميييييي   تييييييا   داييييييتا  

 [23]ال وكيييييييي   ملييييييييا كييييييييناعة الص اييييييييا ال  سييييييييية بي ييييييييا   عالييييييييية
 و  راا. [24]لكوااج ول   ا  داتا  ال وك  والترا سسترا  وا

 
   طريقة العمل

ا كل يييييييي ا  تييييييييييم ابيييييييييييتص ام اييييييييرا   بليييييييييييييو ية ديا ايييييييية البلييييييييو   
  ييييو ميييي   (100)ذا  اتجاهييييية رلو ييييية  ذا بييييط  كييييق ا (U.Kالفيييينف 

 p–type ) (22-14)ب قاوميييييييييييييييية ك ربا ييييييييييييييييةΩ.cm  0.5)وبييييييييييييييي ب-

0.55)mm  . بال ا  ال قطر  ييم وضييع ا  تم تنظيف ارا   السلييو  دو و
( 15minفه كمو  ا  لا و   اخا ج از اللرلبا  فو  الفوتية ل يي    

للييييتصلك ميييي  ال ييييوا ا  بعيييي  ذلييييب تييييم  جييييرا  ع لييييية التن ييييي  الكي ييييا ه
وال لو ييا  وطتقيية ا وكسيي   ال تكو يية علييش السييط  ي ييص   يير  الع نييا  

 HF: H2O(1:10  ( ال ص ييج رنسييتةHFفييه يييامه ال  يي  وفلو يب  
( قارليييية عليييش HFلميييامه    قيقييية وايييي    ذ ا  ( ل ييي  %10وبترك ييي   

 زالييية طتقييية ا وكسييي   ال تكو ييية عليييش بيييط  السيييلييو   و  التيييز  ر عليييش 
 و  لريير   زاليية [.  ييم ترسييا ال ييرا   بيمييو  ا  لييا25السييلييو    سيية ]

خ ييرا تج ييج ال ييرا   بييال وا  السيياخ  لتفييت  جيياا   المييامه ال تتقييه وا
 .للترب ا

( بطريقييييية تربييييي ا CdOلتمضييييي ر ا  يييييية اوكسييييي   الكيييييا م وم  
الم ييييييييييييييام الكي يا يابييييييييييييييتص مت مييييييييييييييا    تييييييييييييييرا  الكييييييييييييييا م وم ال ا ييييييييييييييية 

( واييه مييا   كييلتة Fluka  ( ال ج يي   ميي  قبييا اييركة%99.99بنقيياو  و 
ذا  ليييييييييو  ارييييييييييه بيييييييييريعة اليييييييييلوبا  فيييييييييه ال يييييييييا ، وز  يييييييييا الج ي يييييييييه 

 308.74g/mol.) رك ييييييييييي ي  يضييييييييييير ممليييييييييييو   تيييييييييييرا  الكيييييييييييا م وم رت و
  تر ر يسييييا ( وذلييييب باذابيييية الييييوز  ال طلييييو 0.1M( و 0.03Mا ييييا 

( مييي  ال يييا  ال قطييير اذابييية 200mlمييي  ال يييا   فيييه   الترك ييي  ال يييو  ا(
فييه   جيية  (Magnetic Stirrer)ت  يجييية بابييتص ام خيي ط مرناطيسييه 

( للتزك  م  الإذابة التامة وكو    لش مملييو  10minيرا   الررفة ل     
 ا ا  ع ام اللو . فنمفا علش مملو   ا و متجا س لكا م وم ترا  ا

بعييييي  ا  ت يييييا  مييييي  ع ليييييية الإذابييييية والمفيييييو  عليييييش ال مليييييو  و 
 بيييييييالتقط ر( مييييييي  ممليييييييو   تيييييييتم ع ليييييييية الإضيييييييافة الت  يجيييييييية ال نابيييييييا

( ال ج يييييي   ميييييي  قبييييييا %30ترك يييييي   (NH4OHا   وكسيييييي   ا مو  ييييييوم 
اللييييييييييو    ييييييييييم  تر يييييييييير لييييييييييو  ال ملييييييييييو  الييييييييييش "داضييييييييييا (Flukaاييييييييييركة 

بعيي اا  سييت ر بةضييافة مملييو  ا   وكسيي   ا مو  ييوم و ( Milkyمل بييه ال
 تجييا س ايي ا  عيي ام اللييو  ميير   ا ييية لش ا   مفا علش مملييو   ا ييو م

(  ق يييه pH meter  جييية القاع اييية لل مليييو  تيييم قيابييي ا بابيييتص ام  و 
( فييه 12.5-12ال ييا ه الفيينف وكا ييت تتييراو   (Inolab pH720 ييو  

بفييو   ع و ايية فييه  السييلكو ية تر يير ال ييرا  و  ال مضيير ج يييف ال مال ييا 
بعيي  ا ت ييا  و  .48hr الم ييام وبيي و  د ييا   مرناطيسييية ريي م  تربيي ا  ارييت
فيير  يييرا ا  بابييتص امال تر  ال منية للترب ا ترفف الع نا  وتعامييا يرا يا"

 عنييي  وبوجيييو  اعوكسيييج  اابيييا ه الفييينف  (Yamato FM 27 يييو  
673K    90ل min فا علش م ر  اج    و بع اا  م CdO/Si .  

لريير  يسيييا  بييي ب اع  يييية ال مضييير  ابيييتص مت الطريقييية و  
التقل  ايية ي ييص تييوز  اع ضيييا  قبييا وبعيي   جييرا  ع لييية التربيي ا  الوز ييية

 (Mettler ييييو    (4gm-10 يسييياا  ق يييه بابيييتص ام م ييي ا   لكترو يييه
 [ل26]الآتية لمسا  الس ب   عا لةويتم ابتص ام ال

ρ.A

Δm
d(nm) =

 …………………(1) 

  ل  ي ص  

d  بل ب ب الر ا  ال طلو  تمض ر  nm) . 
Δm  وبعييي  التربييي اقبيييا  اع ضيييية ل ال ييير  فيييه وزgm m2–

m1.) 
p    ل كلافة ماCdO   واه )ρ=8.15 gm / cm3 [ )27.] 



P- ISSN  1991-8941   E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة             

2013,(7), ( 1 ) :225-232 

 

227 

A)  وتقاا   ل مساية الر ا    الطو  × العر cm2. 
 (996-327ية بيي ي اوب ييل  الطريقيية دمييي  المفييو  علييش د  يي 

±5nm).   ميييي  اجييييا   ابيييية الصفييييا ك الترك بييييية طتقيييية   يييياCdO 
مج يي   (X-ray6000ج يياز ميي   ييو    ال ربييتة علييش السييلييو  ابييتص م

ال فيييي    ل( اليابا ييييية بال واكيييي ا  الآتيييييةShimadzuميييي  قبييييا اييييركة 
Cu-Kα  1.541 الطييييو  ال ييييوجهوÅ 30تيييييا وmA  40فولتييييية و kV 

  ابييييييية الصفيييييييا ك الك ربا يييييييية وال ولتا يييييييية لو . 80-20 مييييييي ت ال وااييييييياو 
الضو ية لل  ر  ال فنف  ر  م   جرا  ع لية ا تفا   ا ومية والته 

  اضيييف دا مقاوميية  لييش  اييتة موكييا -تعر  علش د  ا اتفا  مع  
 (%99.99  ال وكييا تييم تربيي ا طتقيية ميي  اعل ن ييوم النقييه مقاوميية اييتة

 Balzers ر المرا ا  و   منظومة التتص بابتص امو  nm(200)ب ي ا 

BAE 370 ) 5-10 واطيي  تمييت ضيير)Torr) اعمييامه  علييش الجا ييا
تيييم و  .ال فييي م لكيييا جا يييا الصل يييه للسيييلييو  بابيييتص ام القنيييا  الصيييا و 

فيييه يالييية الظييي م روضيييف الكاايييج  اخيييا  ج ييي -تييييا   قيييياا خفيييا ك
يجييير  مظل ييية وقيييياا تييييا  ا  ميييياز اعميييامه   بييي  الجييي   ال يييا   مييي  

بالج ييي  السييييالا لل فييي   و بيييي  الجييي   ال وجييييا مييي  الكااييييج الكاايييج 
. 3V ليييش  0Vبالج ييي  ال وجيييا لل فييي  ( عنييي  ج ييي  ا ميييياز ا تييي  مييي  

وعنيي  قييياا تيييا  ا  مييياز العيسييه تييم   بيي  الجيي   ال ييا   ميي  الكااييج 
بالج يي  ال وجييا لل فيي   و بيي  الجيي   ال وجييا للكااييج بالج يي  السييالا 

.وتتييزلج ال نظوميية  3V لييش  0Vميي  لل فيي   ( عنيي  ج يي  ا مييياز ا تيي  
 (Farnell)ج  ( م  مج يي  قيي    مسييت ر  ييو  -الته تم ف  ا قياا  تيا 

تيييم قيييياا ك يييا  .(Viictop-81Bوجيييييي از مقيييياا التييييا  وال ولتيييية  يييو  
ج ييي  للكوااييييج ال فييينعة تمييييت ج ييي  ا  مييييياز العيسيييه الييييلا  –بيييعة 
ام ج ييييياز بابيييييتص  (MHz  100( وعنييييي  تييييير   3V-0ميييييا رييييي      تيييييراو 

 LRC   ييو  )LCZ system hp/4192 ALF تييم قييياا التيييا  فييه .)
ي ييص تييم تعييريه الكااييج لضييو  ، ال ا ر  ك الة لج   ا  مييياز العيسييه  

( ولكلافة ق  ا  ضو ية مصتل ة تراويييت Philipsمفتا  االوج    و   
تيييييم قيييييياا و  .( ميييييف تسيييييلي  ج ييييي  خيييييا جهmW/cm2(500-20  رييييي  

منظومة فمييك  بابتص ام  CdO/Siاج ال فنف  اا بتجابة الطيفية للك
اللا  (Monochromator)الكوااج ال ؤل ة م  موي  الطو  ال وجه 

مج   ق    مسييت ر  ييو  و   nm(1100-400)اع ا ض   ال  ت الطي ه  
(Farnell)   وجييييي از مقييياا التيييا  وال ولتييية  ييوVictor-81B)  ي ييص

ابييتص ام مقييياا قيي    مميي   الطييو  ال ييوجه ميي  خيي    تييم  جييرا  معييا ر 
 .بلكو ه

  النتائج والمناقشة
  حيود الأشعة السينية

ال مضيير   CdOطيييف اعاييعة السيي نية ع  ييية  (  بيي  1 ال يا
 ييو   رتقنييية تربيي ا بالم ييام الكي يييا ه وال ربييتة علييش د ضيييا  بييلييو ية

 p-type  0.03( عن  ترك   مو  ييية مصتل ييةM,0.1M)   ال مضيير  عنيي
 K 673مؤكسيي  يرا يييا" عنيي   48hrرفيية ريي م  تربيي ا   جيية يييرا   الر

 (b) و (a)  يييم ميي  دطيييا  ي ييو  اعاييعة السيي نية و  .min 90 ل يي  
عنييييييييي   (311ا  ا تجاهيييييييييية البلو يييييييييية السيييييييييا    ايييييييييه  CdOع  يييييييييية 

ترك ييييا ديييييا ا  علييييش التييييواله ي ييييص ت ييي ر  لييييش 66.85°و 66.6°ال واايييا
 يي  ا و ييا  الكييا م وم  ييؤ ا ا  زيييا   ترك ، ك ييايعييا التبلو  م  النييو  ال 

يتبيي   ميي  ال يييا د  و   لييش زيييا   ايي   الم ييو   تيجيية زيييا   بيي ب الر ييا .
 CdOالن يييا  البليييو ا ع  يييية فيييه تيييز  ر كب يير ل يييا خفييا ك اع ضيييية 

لل ركيييا،  ذ  جييي  د  ا تجاهيييية السيييا    ايييه  ا البنيييا  الكي ييياو  فيييهكيييللب 
 [51]اليييييييييييلا يفيييييييييييا عليييييييييييية التاييييييييييييص  (111)رييييييييييي    مييييييييييي   (311)

،ي يييييص ا   [45,56]يفيييييا عليييييية التيييييايلو   لاالييييي  (222وا تجاهيييييية 
ا تجا  البلو ا ذا ال    العالييية ميي   قيياط ال ييتيية اقارييا طاقييا  بييطمية 

ريي  " ميي   (311واط يية،ي ص تن ييو المب تييا  بسيي ولة علييش طييو  ا تجييا  
( دعلييييش ايييي  . وت ييييت 311( و تيجيييية لييييللب ايييييو  ا تجيييا  111ا تجيييا   

مييييييييف بطاقيييييييية ال ركيييييييي  اليييييييي وله لبيا ييييييييا   CdOلر ييييييييا  مطابقيييييييية الق ييييييييم
 . (JCPDS file No.05-0640)الم و 

ل ا   رلو ية ا ي  د  امسييا ميي   (Grain Size) مع   المجم المب به
 [ل31] (Scherrer)معا لة ا ر   بتص اماب  X-Rayطيف 

      
βcosθ

0.9λ
D = ………….…..(2) 

 .   ي ص
 λويقاا   الس نية الساقطة اعاعةطو  موجة  لnm) . 

β  عر  ال نمنه عن  منتفج ال    ل(FWHM)  ويقاا بال  جة او
   الر اا .

θ زاوية رراك(لزاوية بقوط اعاعة الس نية . 
عنيييي   (2)معا ليييية ايييير ال مسييييو  ميييي   المجييييم المب بييييهمعيييي    
 مييي  السيييلييو   ال ربيييتة عليييش د ضييييا  CdOع  يييية  (311ال سيييتوا 

رك   ا و ا  الكا م وم فه مملييو  الم ييام ت  مف ال يا   فه   ا     د ة  ج فو 
معيي   الن ييو للر ييا   تيجيية زيييا    nm 86الييش  nm 65الكي يييا ه ميي  

 تيجيية  وتمسيي  الترك ييا البلييو ا لل ركييا التييه بيي ؤ ر علييش بيي ب الر ييا 
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واييل  النتيجيية تتوافييو مييف  تييا   يفييا  .ايي   ي ييو  اعاييعة السيي نية  زيييا 
 .[32] يا  مصتل ةرتقن ممضر   CdO عل  ا بايلو  ع  ية

 
  جهد -تيار  خصائص

ل  يير  لج   فييه ياليية الظيي م   -( خفا ك تيا 2  ب   ال يا  
عنييي   ال فييينف رتقنيييية تربييي ا بالم يييام الكي ييييا ه (CdO/p-Si جييي    ال

تراك   مو  ية مصتل ة ، واه ت لا بلوكية التيييا  مييف الج يي  ال سييل  فييه 
ترك يي  زيييا    ا  ال يييا   يييم ميي  يييالته ا  مييياز اعمييامه والعيسييه.

واض  فييه  تمس   تو ا الشفه مملو  الم ام    (Cd+2ا و ا  الكا م وم 
  م عيي م التوافييو ال ييبييه ي ص اقا تيا  الظ م   ،ج    -خفا ك تيا 

 تيجيييية ال يييييا   فييييه  اوكسيييي   الكييييا م وم والسييييلييو   ( ريييي  %14.6الكب يييير 
فه  تييا   ي ييو   ، ك ا ر ناوتمس  الترك ا البلو ا المب به  المجم  مع    

الييلا اعيير  بز يية النسييتة   جيي  د  عامييا التقييويمكييللب .  ةاعاييعة السيي ني 
ر   تيا  ا  مياز اعمامه  لش تيا  ا  مياز العيسه عن  فولتية ا مييياز 

مييف ال يييا   فييه ترك يي  ا و ييا   13.931 الييش 12.638  يي  ا  ميي  مع نيية
 الكا م وم فه مملو  الم ام الكي يا ه.

مييا ييييييا   قيييا التييييا ، تيييم  بيييم تييييا  ا  ميييياز لرييير    ابييية 
علييش ل صتلييج وييرو  التربيي ا  (CdO/p-Si جيي    الل  يير  ل اعمييامه

ميي  دجييا تم  يي  منيياطو  (Semi-log scale)مقييياا اييتة لو ييا ت ه 
-يتبيي   ميي  خفييا ك تيييا و .(3)  وك ا موض  فه ال يييا  دعبهالتر ر  

ام تت  يي  ب نطقتيي   ج يي ، د  ال  ييا   ال فيينعة فييه اييلا التمييص ب يييا عيي 
 لمت   ت  

  لييييةوت يييي   ف  يييا  (V<0.5 Volt) اليييواط ل منطقييية ا  ميييياز اعوليييش
 ا تما .  عا  

 يليةوت ي   ف  ا  (V > 0.5 Volt)م   اععلشاللا يةل منطقة ا  مياز 
  ا خترا .

اعت ييي  عليييش طبيعييية  اعخيييرت عليييش  الآل تييي  مييي ت بييييا   ايييي     
والسييييلييو  . لييييللب ا ييييي   CdO    ييييا  السييييط  الب نييييه ل تفييييا  ريييي  

م ييا   ذا  يلييية  قييا تيييا  م  وجيية تت لييا ب لييية  CdO/Siاعتتييا  م ييا   
 تن ييا الته  (Tunneling-Recombination ا خترا   –ا تما      عا  

ال نملييييييية  CdOالنيييييييات  مييييييي  اتفيييييييا  ميييييييا    MSمييييييي  تكيييييييو  م ييييييير  
(degenerated)  ميييف ايييتة ال وكييياSi [28]  النااييي ة  ختيييرا ويليييية ا

الإلكترو ييييا   تيجيييية الع ييييو  الب نييييية فييييه منطقيييية ا تفييييا   اختييييرا ميييي  
. وتمييي ي يليييية Si [28]و  CdO ال تولييي   مييي  ال توافيييو ال يييبييه رييي  

 ا  عنيي ما ايييو  ج يي  ا  مييياز كب يير   التييا  عنيي  ال ولتيييا  العالييية  ا ختييرا 
 ا  اييييل  النتيجيييية تتوافييييو مييييف  تيييي  سييييبيا  مقا  يييية مييييف ج يييي  ا ت ييييا  الماج .

ا ييي  يسييابة  CdO/Si   ال لالييية لل  يير   عامييا وا.  [33,34]التييايل  
 ل[35]الآتية م  ال عا لة

(3)..............  
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ل تيييا   fIو ل ال ولتييية ال طتقييةVو ل عامييا ال لاليييةnي ييص    
ل  جييية Tو ل ايييمنة الإلكتيييرو  qو الإايييتا ل تييييا  sIو اعميييامها  ميييياز 

عامييا ال لالييية ال مسييوبة ميي  ال عا ليية   ةقي يي .  ل ارت رولت ما βKو  المرا  
ازخل  عاما ال لالية   وج   ك ا 2.20الش 3.69قا م   د  ا ت ( وج 3 

لنقييا التيييا . ا   مييا يييييةدكليير ميي   ( م ييا اعيييس وجييو <1nقيييم كب يير   
 CdOالع ييييو  النااييييي ة مييييي  عييييي م التوافيييييو ال يييييبييه الكب ييييير رييييي   ميييييا   

وكيييللب الع يييو  البلو يييية التيييه تمييي ي خييي   ع ليييية التربييي ا  السيييلييو  و 
من ا زيا   طييو  ال    وكسيي   والكييا م وم تميير  ال  يير  عيي  الصفييا ك 
ال لالييية، ي ييص ا  زيييا   طييو  ال    وكسيي   والكييا م وم تييو ا  لييش زيييا   

   مقيييي ا  عامييييا  الع ييييو  الب نييييية وبالتيييياله ا ت ييييا  قيييييم عامييييا ال لالييييية.
 و  اقيييا ميييي  القييييم التيييه يفييييا عل  يييا بيييايلو  ل  ييييا   ال مسييي  ال لاليييية

CdO/Si  [13,28]ممضر  رتقنيا  مصتل ة. 
تر يييير قيييييم تيييييا  الإضييييا   مييييف ج يييي   منمنيييييا  (4 ييييب  ال يييييا 

( ال فيينف رتقنييية تربيي ا CdO/p-Siا  مياز العيسييه لل  يير  ال جيي    
وتيييم تعيييريه الكواايييج عنييي  تراك ييي  مو  يييية مصتل ييية .بالم يييام الكي ييييا ه 

لضو  اريه بق  ا  مصتل ة ي ص   يم زيا   التيا  الضو ه مييف زيييا   
ترك ييي   ك يييا   ييييم    زييييا   فولتيييية ا  ميييياز ولقييي  ا  ضيييو ية مصتل ييية

 ي ييص تع ييا تييو ا  لييش زيييا   فييه قيييم التيييا  الضييو ه، ا و ييا  الكييا م وم
علييييش تمسيييي   الصييييوا  الترك بييييية  كييييا م وملاال يييييا   فييييه ترك يييي  ا و ييييا  

الته تع ييا كنافييل  ل اييعة وبالتيياله ييي وي زيييا    CdOا ية ل ا   والك رب 
  قييا فييهالمام   وتقل ييا زميي  عبييو  المييام   التييه تسيياام   تمركيةفه  

 2V كيييللب   ييييم ا  التييييا  الضيييو ه اسيييتقر عنييي  ج ييي  ا ميييياز .التييييا 
 ويتكر  التفر    سة لج يف الق  ا  الضو ية.

 
  .جهد-خصائص سعة

ميي  الصفييا ك ال   يية التييه  ييتم ميي     ج يي -بييعة  تع  خفييا ك
دو متيييي  جا   (Abrupt)كييييا  يييييا ا   ةي ييييا  ذا ييييو  ال  يييير    خ ل ييييا تم  يييي 
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(Graded)  ج يييي  البنييييا  اليييي اخله كييييللب يسييييا biV ) وعيييير  منطقيييية
الع قييييية ريييي   مقلييييو  مربييييف السيييييعة  (5)ال يييييا  يبيييي  و  [28].النضييييو 

 21/Cجييييي    الل  ييييير  ل ( ميييييف ج ييييي  ا  ميييييياز العيسيييييه Si-CdO/p) 
،  التراك يي  ال و  ييية ال فيينف رتقنييية تربيي ا بالم ييام الكي يييا ه ول صتلييج

ي ييص   يييم ا  الع قيية خطييية ريي   ال ولتييية ومقلييو  مربييف السييعة، واييلا 
 ت ييو مييف  تييا    االمييا  واييلم  النييو   ها ال فنعة    ا    علش د  ال  

 [. 33,34] دخرت بموي 
( تيييم C/021=ة  مييي  تقييياطف خييي  ال سيييتقيم ميييف مميييو  ال ولتيييي و 

زيييا   فييه ج يي  البنييا  اليي اخله ا   ،ي ص  جيي تم  يي  ج يي  البنييا  اليي اخله
 ا و ييييا  الكييييا م وم مييييف ال يييييا   فييييه ترك يييي  1.7Vالييييش  1.4V   لل  ييييرق

 2+Cd)  تيجيية تمسيي  الترك ييا البلييو ا وزيييا     فه مملو  الم ام، وذلييب 
 زييييا   عييير  منطقييية النضيييو معييي   المجيييم المب بيييه التيييه تع يييا عليييش 

  يييييييم عييييييي م التوافيييييييو ال يييييييبييه  وبالتييييييياله  قفيييييييا  فيييييييه بيييييييعة ال  ييييييير  
ك يييا ر نيييا فيييه  تيييا    اوكسييي   الكيييا م وم والسيييلييو   ( رييي  %14.6الكب ييير 

 جيييي   الل  يييير  ج يييي  البنييييا  اليييي اخله لقي يييية     ي ييييو  اعاييييعة السيييي نية.
 CdO/p-Si)   [28,33,34]قريا م   تا   يفا عل  ا بايلو.  

  ا بتجارية الطيفية
( ا بتجارية الطيفية  اليية للطييو  ال ييوجه لكااييج 6  ال يا  ب  

ال فيينف رتقنييية تربيي ا بالم ييام الكي يييا ه   (CdO/p-Si ال  ر  ال ج    
وفيييو  ،ي ص تيييم يسيييا  ا بيييتجارية الطيفييييةعنييي  تراك ييي  مو  يييية مصتل ييية

 ل[22]الآتية ال عا لة
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 ضو ه وال ولتية الضو ية.التيا  ال ph:Vو  hpP ل  ي ص
 inP .)ل الق    الضو ية الساقطة  ال اخلة 

تت  يي  روجييو  ق تيي  ،  ا بييتجارية الطيفييية  اال يييا     يييم ميي 
  ييا   ا متفييا  فييه يافيية ت ليياو  600nmعنيي  طييو  مييوجه اعولييش
CdO 900عنيي  طييو  مييوجه لا يييةوال nm  ا متفييا  فييه  ةوت لييا يافيي

فييه  ا بييتجارية الطيفييية تيي  ا  مييف ال يييا  ا    بيي   ال يييا ك ا.السييلييو  
ترك يييي  ا و ييييا  الكييييا م وم فييييه مملييييو  الم ييييام الكي يييييا ه  تيجيييية تمسيييي  
الترك ييييا البلييييو ا للر ييييا  الييييلا اقلييييا ميييي  الع ييييو  البلو ييييية وميييي  عيييي م 

تيييه تيييو ا اليييش لوا التطيييارو ال يييبييه والميييرا ا ل يييا ته ال  ييير  ال فييينف
الش  بالإضافة CdOك لية ل ا   التواله بسبا زيا   التو   مقاومة قفا   

ا تمييا  الناتجيية دا زيييا   فييه مقيي ا  فتيير    عييا   قفييا  فييه معيي   بييرعة 

م يييا  يييؤ ا اليييش زييييا   فيييه طيييو  ا ت يييا   اعقلييييةيييييا  ييييام   ال يييمنة 
عنيي  الطيييو   A/W 0.38قي يية ل بيييتجارية رلرييت دعلييشا   المييام  .

  تييا  تتوافييو مييف  النتييا   التييه واييل  القي يية اعلييه ميي  nm 900ال ييوجه
م ا     علش الك ا   العالييية فييه اختيييا   [33,34] التايل     ل  اتوكا  

 الظرو  ال للش للتفنيف رتقنية ترب ا بالم ام الكي يا ه.
 

   الاستنتاجات
 ابتنتاج النقاط التالية ل تمفه ضو  ال  ال  ابة  

د  ية .1 توويف  بالم ام   CdO   ميا ية  ترب ا  رتقنية  ال مضر  
م ا      يا هالكي  من ا ف  اج نةلتفنيف  التطبيقا   مصتلج  ه 

 الكوااج. 

اع ضية   .2 كب ر  ل ا  د  خفا ك  البلو ا ع  ية   لن ا  ا  فهتز  ر 
لل ركا،  ذ  ج  د  ا تجاهية السا    اه    ا البنا  الكي او   فهكللب  

 ال ربا علش السلييو .  CdO فه   ا   (311)

 نيية ال فيينعة اييه ميي  تيييا  الظيي م  ؤكيي     ال  ييا   ال ج   بييلوك  .3
ج بييلوك تيييا  ا  مييياز اعمييامه عيي  لالنو    ر ال ت ا ا ي ص اصت 
 .بلوك تيا  ا  مياز العيسه

ل صتلج ورو  الترب ا ازخل قيم كب ر    ( لل  ر  nعاما ال لالية  .4
 1n> دكلر م  مييا ييية لنقا التيا .  ( م ا اعيس وجو 

 .  ا   ال فنعة اه م  النو  الما د  ال .5

الطيفيةا     .6 ق ت  ،     بتجارية  روجو   طو    اعولشتت     عن  
واللا ية   CdOفه   ا     ةياف  ا متفا  وت لا    nm 600موجه

 ا متفا  فه السلييو .  يافة وت لا nm 900عن  طو  موجه 
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المحضرة بتقنية   CdO لغشاء السينية ةالأشع حيود ( طيف1شكل)

 .ترسيب بالحمام الكيميائي

-CdO/pهجين اللمفرق ل  في الظلام جهد-خصائص تيار  :(2)شكل 

Si. 

هجين  ال لمفرق لالانحياز   ةدالة لفولتي   الأماميالتيار  :(3)شكل
CdO/p-Si عالمصن . 

شدات ضوئية مختلفة  ب  تحت الإضاءة جهد-خصائص تيار  :(4)شكل 
 عند   CdO/p-Si هجينال لمفرق ل

(a)0.03 M (b)0.1M . 
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( مع جهد الانحياز العكسي  C/21مقلوب مربع السعة ) : (5)شكل
 المصنع. CdO/Siهجين ال لمفرق ل

 

الاستجابية الطيفية دالة للطول الموجي لكاشف المفرق   :(6)شكل 
 المصنع.  CdO/Siجين اله

 

FABRICATION AND STUDY CHARACTERISTICS OF CDO/SI 

HETEROJUNCTIONDETECTOR BY CBD TECHNIQUE 

ABDUL-MAJEED E. AL-SAMAR;AI RIAD A. ASMIAL SABRE J.MOHMED   HANI H. 

AHMED  

ABSTRACT  

 In this work CdO/Si heterojunction detector were fabricated by depositing CdO thin film on p-type single 

crystal silicon wafers by chemical bath deposition technique(CBD) . The effect of cadmium ion concentration on the 

structural properties of deposited film and optoelectronic characteristics of fabricated detector has been considered in 

this work . From the x-ray diffraction result, it is shown that the CdO film has a single crystalline in cubic structure 

with preferential orientation along the (311) crystal plane. The -voltage characteristics under dark result, it is shown 

that ideality factor of heterojunction has higher value(n˃1).From current-voltage characteristics under illuminations 

result, it is shown that photocurrent increase with increasing cadmium ion concentration in solution. The capacitance–

voltage characteristic shows a typical abrupt heterojunction. The optoelectronic characteristics shows the CdO/Si 

detector has good spectral responsivity in visible and NIR with higher peak responsivity at 900 nm were found 0.38 

A/W. 


