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 ملخصال

بطريقة   ZnO0.95Mg0.05/Siالمشوب بالمغنسيوم  خارصينمن أوكسيد ال  (Hetro- junction)هجينكاشف مفرق  نعصُ  
 Zn(NO3)26H2Oالمائية  خارصينمن محلول نترات ال nكون نوع يالسل منعلى شرائح  الأغشيةسبت رُ  .كيميائي الحراريالرش ال
عامل المثالية  وقياسالخصائص الكهربائية   دراسة توقد تم .والغاز الناقل هو النتروجين  673K ارضيةو بدرجة حرارة   0.2بمولآرية 

تيار دائرة القصر وفولتية الدائرة و الفولتائية للكاشف المصنع  وكذلك تم قياس . 1.8تساوي قيمتهالذي وجد ان   للكاشف المصنع
 .(850nm)الموجي  عند الطول %65.55إذ بلغت  الكفاءة الكميةو   A/w 0.4وكانت  الطيفية الاستجابةقيمة اس قي وأيضاالمفتوحة 

0.9110)قيمة الكشفية النوعية هي  أنكذلك وجد 
12
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)
للكاشف زمن النهوض وان   (850nm)عند الطول الموجي   

    (50ns).المصنع  هو بحدود
                                                                                 

 .الخارصين ، اوكسيدالاستجابية الطيفية ،الرش الكيميائي الحراري ،المفرق الهجين: الدالةالكلمات 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

In this work ZnO0.95Mg0.05/Si hetrojunction detector  was fabricated using chemical spray 

pyrolysis (CSP) method. The thin films were deposited  on n-type silicon using  Zn(NO3)2.6H2O, for 

molarity (0.2 M) and substrate temperature 673 K.  The carrier gas is Nitrogen. 

The electrical properties, voltage and short circuit current are calculated. Ideal factor was 1.8,  

quantum efficiency was about 65.55% at wavelength 859 nm with a value of specific defectively of 

(0.9110
12
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). The maximum spectra responsively was 0.4 A/w. The calculated rise time of 

the detector was found to be around 50 ns. 
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 المقدمة
وعنصر من  Znوهو الخارصين  IIBمن المجموعة عنصر  ،شبه موصل يتكون من عنصرين  ZnO يعد اوكسيد الخارصين 

ولكن  ،( والآصرة التي تربط بين الذرات أصرة تساهمية (Hexagonalركيب بلوري سداسيله ت ،Oوهو الأوكسجين  VIالمجموعة 
يصفر عند  ،هو مركب ابيض اللون(ZnO)   الخارصين داوكسي المساهمة الأيونية في الآصرة تكون اكبر وصفة الاستقطاب أقوى.

اء والكحول ويذوب في الحوامض مثل حامض الخليك لا يذوب في الم لأنهوهو أوكسيد امفوتيري ، التسخين بسبب تشوهات الشبيكة
  (Kammler et al., 2000) والحوامض المعدنية وفي الامونيا وكاربونات الامونيوم والهيدروكسيدات القلوية

(Song et al., 2002)  (Martfnez et al., 1997).  من اكاسيد التوصيل مركب غير سام بعكس مركبات الكادميوم وهو  انهكما
 ،(Bouderbala et al., 2008)فافة الذي يمتاز بنفاذية عالية في المنطقة المرئية للطيف وانعكاسية في المنطقة تحت الحمراء الش

لأوكسجين او تسببه فراغات ا التشويب الذيوينسب ذلك إلى  (n-type)  فضلا عن امتلاكه توصيلية كهربائية جيدة من النوع السالب
من  الهجينية تعد المفارق وهذه الفراغات او الذرات البينية تعطي حالات مانحة سطحية اسفل حزمة التوصيل. الذرات البينية للخارصين

منها الخلايا الشمسية ذات المفرق الهجين ذات الكفاءة العالية لذا فمن  جهزةطبيقات واسعة في كثير من الأالمهمة ولها ت نبائطال
أنها اتصال بين مادتين شبه موصلتين مختلفتين في فجوة الطاقة وثابت بوتعرف . فيزيائيتهاب والإحاطةالضروري فهم عمل هذه النبائط 

 Lattice)وهناك فارق في ثوابت الشبيكة يسمى باللاتوافق الشبيكي  العزل الكهربائي وفي الألفة الإلكترونية ودالة الشغل أيضا  

mismatch) (Milnes and Feucht, 1972) ( Sharma and purophit, 1974)  يمكن تصنيف المفرق الهجين الى مفرق
 الأخرى إلىالمادتين  إحدىوذلك اعتمادا  على المسافة التي يتم من خلالها الانتقال من  (Graded) ومتدرج  (Abrupt)هجين حاد 

(Eboth  et al ., 2003) أظهرت  ابيه أي اذوكذلك يصنف المفرق الهجين حسب نوع التوصيلية الكهربائية على كل جانب من جان
 (p-p)و  (n-n)مثل  (Isotype Heterojunction) المادتين شبه الموصـــلتين النوع نفسه من التوصيلية يســـمى مفرق هجين متماثل 

 إن (Raegan, 2005) (n-p)و (p-n) مثل  (AnIsotype Heterojunction) وبخـــلاف ذلك يسمى مفــرق هجين غير متماثل 
في حزم الطاقة  (Discontinuity)وصلات المختلفة لا تمتلك عموما فجوة طاقة متشابهة وان هذا يشكل عدم تواصل الم أشباهمواد 

 (Homojunction) جهد للمفارق الهجينة عن المفارق المتجانسة  -للسطح البيني وبسبب عدم التواصل تختلف خصائص تيار
 Epitaxial) ان المفارق الهجينة عمــوما  تحضر بواســـطة التنمية الفوقية . متشابهةالمتكــونة بواسطة الترابط بين مادتين شبه موصلتين 

growth)طريقة  ومنهامختلفـة هناك تقنيات عديدة لتصنيع المفــارق الهجينة  أخرىالمواد شبه الموصلة على مادة شبه موصلة  لأحد
خصائص المفرق الهجين الذي  يهاخصائص ومميزات تعتمد عل تمتلك الطريقةهذه ان  .Chemical Spry Methodالكيميائية الرش 

يتم تحضيره، لذا فان اختيار طريقة تصنيع المفرق تكون ذات اهمية خاصة اذ تكون خصائص المفرق الهجين دالة للطريقة التي يتم بها 
دمت المفارق الهجينة في صناعة استخ .(Hamad, 2008)لدقيق للمادتين شبه الموصلتين التصنيع والتي تكون مرتبطة بالتركيب ا

 العديد من نبائط أشباه الموصلات مثل صناعة الخلايا الشمسية بكفاءة عالية، والترانسسترات والكواشف وليزرات أشباه الموصلات

 (Streetman and Banerjee, 2000).                               التطبيقات نوغيرها م
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 في الرش.المستخدم  جهازال :1الشكل 

 جهاز الرش     -4  النتروجينقنينة  -3  تهويهفتحة  -2مصدر التيار   -1

 سخان. -6قواعد الترسيب    - 5           
 

 العمل طرائق
فقد  التشويبمادة  أما g/mol 297.51.الوزن الجزيئي = ذات  Zn(NO3)2. 6H2O)مادة نترات الخارصين المائية )  تستخدماُ 

2.41g/cmبيضاء اللون وذات كثافة  (95.21g/mol)وزنها الجزيئي  (MgCl2)من  (%5)بة بنستم استخدامها 
وعند ذوبانها تكون  3

كلوريد  ( ماء مقطر ومن ثم يضافml 50في ) تهولتحضير المحلول يتم إذاب (0.2M)وتم اختيار التحضير بتركيز  ،ذات لون مائي
من   (100)اتجاهية بلورية  (  ذاتU.K) ( انكليزية الصنعSingle Crystalة البلورة )تم استخدام شرائح سليكـــونية أحادي .سيوميالمغن

تم تنظيف شرائح           .cm (1.0-0.5) وأبعاد ،mm (0.55-0.5) وسمك Ω.cm(22-14)( بمقاوميه كهربائية n–typeنوع  )
 cmكانت مسافة الرش .(15minذبات فوق الصوتية لمدة )السليكون أولا بالماء المقطر ثم وضعها في كحول الايثانول داخل جهاز الذب

ويبقى لمدة ساعة حتى يتم إذابة المادة بالكامل  . ويوضع المحلول المراد ترسيبه على سخان حراري يحتوي على خلاط مغناطيسي28 
ونية ساخنة للحصول على سليك ارضيةعلى  (1)بعد ذلك يرش المحلول بواسطة الجهاز المبين في الشكل  ،في درجة حرارة الغرفة

 . وتم إضافة قطرة من حامض النتريك للمحلول.لترسيبلكغاز حامل  تروجين(تم استخدام )الن، اوكسيد الخارصينمفرق هجيني من 
وتم اخذ القياسات الكهربائية للكاشف .  ml/min 7الترسيب كمية . معدل  min 2.0فترة التوقف بعد كل رشة  ،10sزمن الرشة  كانو 

 ZnOMg/Siوالقياسات الفولتائية للكاشف   .(جهد _سعة )في حالة الظلام و قياسات  (جهد  _تيار)قياسات بئي المتمثلة الضو 
وقد تم قياس خصائص  و قياس فولتية الدائرة المفتوحة و قياس تيار دائرة القصر  في حالة الإضاءة (جهد _تيار )قياس بالمتمثلة 

 .للكاشف قياس زمن النهوض و قياس الكشفية و الاستجابية الطيفية و قياس الكفاءة الكميةقياس بالكاشف الضوئي  المتمثلة 
 النتائج والمناقشة

 .والإضاءة لام حالتي الظ في (Si ZnO0.95Mg0.05/)يتضمن هذا البند الخصائص الكهربائية للكاشف المصنع : اولا
 Characteristics  in the Dark (I-V) في الظلام  (جهد –تيار ) خصائص  -1

ش الكيميـائي الحــراري ر ( المصـنع بتقنيــة الـ ZnOMg/Si) كاشـفة الظـلام للـفـي حالــ (جهـد _تيــار ) خصـائص(2)  يبـين الشـكل
تؤكـد  (جهـد_تيـار ) والتي تمثل سلوكية التيار مع الجهد المسلط في حالتي الانحياز الأمامي والعكسي. ويظهر من الشكل أن خصـائص

ويتبـين مــن  ،و مـن النـوع غيـر المتنــاظر إذ يختلـف سـلوك تيـار الانحيـاز الأمـامي مــع سـلوك تيـار الانحيـاز العكسـيأن المفـرق الهجـين هـ
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 ،تيـةتغير تيار الظلام كدالة لفولتية الانحياز الأمامي والعكسي للمفرق الهجين. ففـي حالـة الانحيـاز الأمـامي يـزداد التيـار مـع  زيـادة الفول
 Soft Break)ة ـــــكل تــدريجي طفيــف مــع جهــد الانحيــاز ويعطــي فولتيــة انهيــار تدريجيـالتيــار يــزداد بشــ أمــا فــي الانحيــاز العكســي فــان

down) وهذا السلوك يعد صفة عامة في المفارق الهجينة غير المتناظرة(Kressel and Butter, 1977) .  تحسـنا  مـن الشـكل نلاحـظ 
وكسـيد الزنـك والسـليكون نتيجـة الزيـادة أ بـين عـدم التوافـق الشـبيكي الكبيـر جهد  حيث يقل تيار الظلام رغم _ في خصائص تيار واضحا  

 .وتحسن التركيب البلوري الحبيبي في معدل الحجم
 :المثاليةعامل  -2

             كاشف من المعادلة التالية:( للn) عامل المثاليةتم حساب 
                                                                     (1)---------        
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 : تيار الإشباع،Is  : تيار الانحياز الأمامي،If  ،: الفولتية المطبقة  V: عامل المثالية،nإن  إذ 
 q،شحنة الإلكترون :T : درجة الحرارة ،KB:  .ثابت بولتزمان 

عامل المثالية تكون  الزيادة في قيمو ميل المماس لمنحني التيار الأمامي،  قيمة عامل المثالية  للمفرق الهجين حسبت من إن       
 Caglar and)  تميل للانتظام مع الزيادة في درجة الحرارة نتيجة كثافة الحالات للاتصال تعتمد على درجة الحرارة  متفاوتة وهي تقريبا  

Yakuphanoglu, 2009). عامل المثالية (nللمفرق ) الهجينZnOMg/Si   1.80كانت  قيمة عامل المثالية  للمفرق الهجينان  
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 (ZnOMg/Si) المصنع كاشف الضوئيلل في الظلام (جهد_تيار)خصائص  :2شكل ال

 
 
 
  

                                                                 Capacitance-Voltage characteristic  (جهد –سعة )خصائص  -3



 ........................كاشف مفرق هجين من أوكسيد يعصنت
 

139 

C/1العلاقة بين مقلوب مربع السعة ) (3)كل ين الشـيب
( المصنع (ZnOMg/Si( مع جهد الانحياز العكسي للمفرق الهجين 2

من  ونلاحظ أن العلاقة خطية بين الفولتية ومقلوب مربع السعة، وهذا يدل على أن المفرق المصنع هو بتقنية الرش الكيميائي الحراري، 
تغير سعة المفرق مع فولتية   نلاحظ  (3)من الشكل .(Ortega et al., 2001) ائج بحوث( وهذا يتفق مع نتAbrupt) النوع الحاد

الانحياز العكسي وكذلك نلاحظ نقصان سعة المفرق مع فولتية الانحياز وذلك لزيادة جهد البناء الداخلي مع فولتية الانحياز العكسي 
في الخصائص البلورية للغشاء المرسب والذي أدى إلى التقليل من نتيجة لزيادة عرض منطقة النضوب ويمكن أن يعزى ذلك إلى تحسن 

 .العيوب التركيبية وحالات السطح وحدوث تحسن في الخواص الكهربائية
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  (ZnOMg/Si) المصنع كاشف الضوئيلل (جهد_سعة ) خصائص : 3 شكلال

 
 ة الاضاءة.في حال( Si ZnO0.95Mg0.05/) الخصائص الكهربائية للكاشف المصنع   ثانيا: 

 عند الإضاءة (جهد-تيار خصائص ) -1
)Current –Voltage( characteristic  under illumination 

الضوئية والخطية للكواشف الضوئية.  عند الإضاءة أحد المعلمات المهمة والمؤثرة على خصائص الأستجابية (جهد _تيار)قياس       
نلاحظ زيادة . ( المصنعZnOMg/Si) كاشف الضوئيمع جهد الانحياز العكسي لل( منحني تغير قيم تيار الإضاءة 4) بين الشكلي

يعود ذلك إلى زيادة تولد الحاملات الضوئية مع زيادة عدد الفوتونات  ،التيار الضوئي مع زيادة القدرة الضوئية وزيادة فولتية الانحياز
الساقطة الذي يزيد من عدد الحاملات المتولدة ضوئيا ضمن منطقة الممتصة وان زيادة قدرة الضوء الساقطة تعني زيادة عدد الفوتونات 

وبهذا يزداد التيار  ،حياة الحاملات الأقلية على جانبي منطقة النضوب مدةالنضوب وضمن عمق انتشار الحاملات الذي يعتمد على 
 الضوئي بزيادة القدرة الساقطة.

 الإنماءبسبب زيادة   هو جيد( ZnOMg/Si) كاشف الضوئيلل تيار الإضاءة مع جهد الانحياز العكسي (4) يبين الشكلو 
ويؤدي إلى نقصان في عدم التطابق الشبيكي الذي يؤثر على تحركيه  ،البلوري بشكل أفضل وهذا يقلل من العيوب البلورية الناتجة

ن التيار الضوئي العكسي يصل إلى إوبالتالي يزيد من سريان التيار الضوئي عبر المفرق الهجين. نلاحظ  ،المتولدة ضوئياالحاملات 
ويتكرر التصرف نفسه لجميع القدرات الضوئية. ذلك يعود إلى استنزاف كافة الحاملات  2.5Vكبر من أحالة الإشباع عند قيم جهد 

نطقة النضوب من الاتساع ما يكفي لفصل كل ما يتولد من الحاملات الضوئية وعند المتولدة ضوئيا ففي الانحيازات العالية تصبح م

Vib=1. 35 
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. من جانب أخر فأن زيادة  (Caglar and Yakuphanoglu, 2009)هذه الحالة يستقر التيار الضوئي عند قيمة تدعى قيمة الإشباع
طقة النضوب والذي بدوره يزيد من التيار الضوئي. درجة حرارة التحضير يعمل على زيادة النفاذية للضوء وحدوث الامتصاص ضمن من

ونحصل على تعزى زيادة التيار الضوئي مع جهد الانحياز العكسي إلى زيادة عرض منطقة النضوب مع زيادة جهد الانحياز العكسي 
ولدة في زيادة التيار امتصاص الضوء ضمنها أو ضمن المنطقة القريبة منها وبالتالي سوف تتعاظم احتمالية مساهمة الحاملات المت

زيادة جهد الانحياز العكسي المسلط على الكاشف يعمل على زيادة قيمة المجال الكهربائي الداخلي ضمن منطقة النضوب  الضوئي. إن
ادة ت إعونقصان احتمالية عمليا زيادة التيار الضوئيفي وبالتالي المساهمة  (فجوة –إلكترون ) مما يزيد من احتمالية فصل المزدوجات

 كذلك نلاحظ استقرار قيم التيار الضوئي عند جهد انحياز عكسي معين ويتكرر ذلك مع القدرات المختلفة.  .الاتحاد السطحية والحجمية
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   المصنع كاشف الضوئيلعند شدات ضوئية مختلفة ل (جهد_تيار)خصائص  :4شكل ال

 

                       Short Circuit Current  and Open Circuit Voltageتيار دائرة القصر وفولتية الدائرة المفتوحـة -2 

يمكن فصل الازواج المتولدة فـي  إذمن الصفات المهمة التي تحدد أداء الكواشف هي تيار دائرة القصر وفولتية الدائرة المفتوحة  إن        
 Afify et)هـا كخليـة شمسـيةءيمكن اختبار ادا  اذجي مجال كهربائي خار  إلىمنطقة النضوب بالمجال الكهربائي الداخلي دون الحاجة 

al., 2005)ضــوئيف الـكاشــل( تغيــر قــيم تيــار دائــرة القصــر مـع شــدة الضــوء الســاقط ل5) . يبـين الشــكل (ZnOMg/n-Si المصــنع )إذ 
مـع شــدة الضــوء  خطيــا   نلاحـظ وجــود منطقتـين متميــزتين الأولـى عنــد الشـدات الضــوئية القليلـة وعنــدها نلاحـظ تناســب  تيـار دائــرة القصـر

الساقط وهذه المنطقة تسمى بالخصائص الخطية التي تعد واحدة من الخصائص المهمة للكواشف التي ينصح بالعمل فيهـا. أمـا المنطقـة 
لا  اذ ( وبعـد هـذه المنطقـة لا تتـأثر قيمـة التيـار بزيـادة الشـدات الضـوئية،Saturation Region) الثانية في الشكل فهي منطقة الإشـباع

الاســـتجابية تكـــون متغيـــرة لـــذلك لا يوصـــى باســـتخدام الكاشـــف ضـــمن هـــذه  إنأي ، يمكـــن التعـــرف علـــى مقـــدار الشـــدة الضـــوئية الســـاقطة
ن هـــذا التشـــبع يعـــزى إلـــى أن الفوتونـــات الســـاقطة علـــى الكاشـــف  هالمنطقـــة مـــن الشـــدات الضـــوئي عملـــت علـــى تهـــيج وفصـــل كافـــة قـــد وا 

 متلـك خصـائص خطيـة عنـد الشـدات الضـوئية الواطئـة وتشـبعا  يفجـوة. أي إن الكاشـف المصـنع  –ندوجات إلكتـرو الالكترونات وتكوين مز 
 أوفــي الكواشـف التقليديــة مثــل كواشــف ثنائيـة الوصــلة المصــنعة مــن الســليكون  ت الضــوئية العاليــة وهـذا الســلوك موجــود أيضــا  اعنـد الشــد

 الجرمانيوم. 

 



 ........................كاشف مفرق هجين من أوكسيد يعصنت
 

141 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 100 200 300 400 500 600 700

Is
c
 (

m
A

)

Pin(mW/cm2)
 

 .على الكاشف الضوئي المصنع يار دائرة القصر مع شدة الضوء الساقط: تغير ت5شكل ال
 

من الشكل ( ZnOMg/n-Si) الضوئي لكاشفل( تغير قيم فولتية الدائرة المفتوحة مع شدة الضوء الساقط 6) كما يوضح الشكل      
تعتمد قيمة و الكاشف بسبب زيادة التيار الضوئي،  نلاحظ زيادة مقدار فولتية الدائرة المفتوحة بزيادة شدة الأشعة الضوئية الساقطة على

كما نلاحظ السلوك السابق نفسه بالنسبة لتيار دائرة القصر من حيث وجود منطقتين منطقة ، فولتية الدائرة المفتوحة على التيار الضوئي
( والثاني يخص الفولتائية Ics) ئيةعمل بنمطين الأول نمط التوصيلية الضو يقة إشباع ومن هنا نستنتج أن الكاشف المصنع خطية ومنط

(. كذلك نلاحظ ظهور السلوك نفسه لفولتية الدائرة المفتوحة من حيث الزيادة والنقصان الذي تمت مناقشته لقيم تيار دائرة Voc) الضوئية
ستجابية وبالتالي تحسن القصر. إن الارتفاع في مقدار تيار دائرة القصر وفولتية الدائرة المفتوحة  تقود إلى ارتفاع في قيمة الا

  .خصائص الكاشف
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 .على الكاشف الضوئي المصنع: تغير فولتية الدائرة المفتوحة مع القدرة الضوئية الساقطة 6شكل ال
 

                                                                                  Spectral Responsivity     الاستجابية الطيفية -3

أن  لاحظنالشكل  من( ZnOMg/n-Siالاستجابية الطيفية كدالة للطول الموجي لكاشف المفرق الهجين ) )7يبين الشكل )
 ZnOفي غشاء  سببها فجوة الطاقة الكبيرةو  (625nm-400) ى عند طول موجيـ، الأولثلاث مناطقتتميز بوجود  الاستجابية الطيفية

بسبب  سببها مساهمة أوكسيد الزنك مع عنصر التشويب وهو المغنسيوم وذلكو  (800nm-600) موجي الثانية عند طولة المنطقو 
تمتلك منطقة  إذامتصاص الضوء هذه الأطوال في منطقة النضوب وعلى طرفيها بما هو مساو إلى عمق انتشار الحاملات الأقلية 

عن  قلة عمليات إعادة الاتحاد في هذه المنطقة. أما  بالمجال الكهربائي الداخلي فضلا  النضوب القابلية على فصل الحاملات المتولدة 
يتم امتصاص و قمة منطقة استجابية حاصلة للكاشف المحضر   أعلى( التي تمثل 850nm-800عند الأطوال الموجية ضمن المدى )
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ذ تمتص هذه الأطوال في منطقة النضوب وعلى طرفيها ويلاحظ ازدياد شدتها إ ZnO الضوء من قبل السليكون بعد نفاذها من غشاء
بما هو مساو إلى عمق انتشار الحاملات الأقلية إذ تمتلك منطقة النضوب القابلية على فصل الحاملات المتولدة  بالمجال  الكهربائي  

-850) طقة الثالثة فهي منأما عند ال (Khawla, 2008 ).الداخلي  فضلا عن  قلة عمليات إعادة الاتحاد في هذه المنطقة 

1000nm)   فيلاحظ نقصان الاستجابية الطيفية مع زيادة الطول الموجي بسبب اقتراب الطول الموجي في هذه المنطقة من طول موجة
ره ( وهي تمتلك احتمالية لتجمع الحاملات وفي تلك المنطقة تزداد عمليات إعادة الاتحاد ضمن المادة مما ينعكس أثcλالقطع للسليكون)

 على قيمة الاستجابية الطيفية.
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 المصنع شف الضوئيكالل  الاستجابة دالة للطول الموجي :7الشكل 

 

 Quantum Efficiency                                                                              الكفاءة الكمية -4
وذلك يدل على تحسن الخصائص الكهربائية للكاشف وبالتالي  جيدهأن الكفاءة الكمية للكاشف المصنع ( 8نلاحظ من الشكل ) 

كفاءة الكشف للأطوال الموجية الساقطة نتيجة لتقليل العيوب التركيبية التي تكون كمراكز قنص لحاملات الشحنة وبالتالي الحد من 
بية الطيفية وبالتالي يؤثر ايجابيا  على زيادة الكفاءة الكمية. كذلك نجد أن أعلى عمليات إعادة الاتحاد وهذا واضح من نتائج الاستجا

 والتي هي ذروة امتصاص الفوتونات عند هذا  (850nm)عند الطول الموجي  %65.5بلغت   شف المصنعاكفاءة كمية كانت للك
              الطول الموجي. 
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 المصنع ضوئيكاشف اللالكمية دالة للطول الموجي ل الكفاءة :8شكل ال

 
  Specific Detectivity                                                             (*D)      الكشفية النوعية -5



 ........................كاشف مفرق هجين من أوكسيد يعصنت
 

143 

تركيبية ويعود ذلك إلى تحسن الخصائص ال ممتازةهي   (CSP)( أن الكشفية النوعية بهذه التقنية9) نلاحظ من الشكل 
أدت زيادة درجة الحرارة إلى تقليل العيوب التركيبية وبالتالي تقليل  وقد ،والكهربائية لهذا المفرق وكما يتضح من نتائج الاستجابية الطيفية

ن أعلى قيمة للكشفية النو و مراكز إعادة الاتحاد وتقليل تيار الضوضاء المتولد في الكاشف وبالنتيجة زيادة الكشفية النوعية  عية هي ا 
(0.910

12
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 المصنع ضوئيلكاشف اللالكشفية النوعية دالة للطول الموجي  :9شكل ال

 

 Response Time                                                                         زمن الاستجابة        -6
          يبين  nm 904.( بطول موجي GaAlAs) لكشف الطول الموجي لليزر شبة موصل تم استخدام الكاشف المصنع

بدون   GaAlAs كاشف حيث جرى تسجيل الإشارة الخارجة من الكاشف المعرض إلى نبضة ليزرالالخارجة من  ةالنبض (10) لالشك
 أن  و الخارجة من الكاشف  على شكل النبضةتأثير جهد الانحياز العكسي بين ي  (10)لـكوالشـ .trانحياز ومن ثم حساب زمن النهوض 

 .(Lampert and Mark, 1970)  وهذا يتوافق مع الباحث  (ns 50)قل زمن نهوض تم الحصول عليه للكاشف المصنع بحدودأ
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  ضوئي المصنعكاشف اللالمسجلة ل النبضة: 10شكل ال
 الاستنتاجات

 كواشف ضوئيه. ش الكيميائي الحراري لتصنيعر المحضرة بتقنية ال ZnOإمكانية توظيف أغشية  -1
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الكاشف المصنع عند ظروف  قل زمن نهوض تم الحصول عليه عندأن ا  نقصان زمن النهوض مع زيادة جهد الانحياز العكسي  و  -2
  .ns 50 تحضير مثلى وهو بحدود

في حين  450nmلموجي ا  الطول الأولى عندبثلاث قمم: ة طيفية استجاب نوع الحاد ولهكان من ال صنعالم كاشف الضوئىال أن -3
  .  nm 850لموجي ا عند الطولوالثالثة  nm 625لموجي اعند الطول  الثانية

  (Homojunction)السليكونية  تم تصنيعه مقارب من بعض أنواع الكواشف ذيال Abrupt الضوئي ن زمن الاستجابة للكاشفإ -4
 ويمكن استخدام هذه الكواشف في كشف الإشارة السريعة.
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