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 ذرسينتوصيظ الأداتذة اضط
 

دراسة تأثٌر عوامل التحضٌر على الخواص نشهد إن إعداد الرسالة الموسومة )

لد جرى تحت إشرافنا فً لسم الفٌزٌاء ـ كلٌة  CdSe1-xTex)التركٌبٌة والكهربائٌة لأغشٌة 

 العلوم ـ جامعة بابل وهً جزء من متطلبات نٌل درجة ماجستٌر علوم فً الفٌزٌاء.
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على ما عرفنا من نفسه وألهمنا من شكره وفتح لنا من أبواب العلم  الحمد لله

بربوبٌته حمداً ٌكون وصلة إلى طاعته وسببباً إلبى رابوانه والصبال والسبام علبى 

 سٌد الخلك رسول الله محمد وآله الطٌبٌن الطاهرٌن.

وأنا أشارف على نهاٌة بحثً ٌسرنً أن أتمدم بجزٌبل الشبكر ووافبر التمبدٌر 

رام إلى أستاذي الفاالٌن الدكتور فؤاد شاكر هاشم الأستاذ المسباعد فبً لسبم والإحت

الفٌزٌاء ـ كلٌة التربٌة ـ جامعة بابل والدكتور متبً ناصبر ممادسبً الأسبتاذ فبً لسبم 

الفٌزٌاء ـ كلٌة العلوم ـ جامعة بغداد على مبا أببدٌا مبن توجٌهبات علمٌبة جبادل ولٌمبة 

 لإنجاز البحث.

والتمببدٌر إلببى ر اسببة جامعببة بابببل وعمببادل كلٌببة العلببوم ـ كمببا أتمببدم بالشببكر 

 جامعة بابل ور اسة لسم الفٌزٌاء لإتاحتهم فرصة إكمال دراستً.

كمببا أتمببدم بالشببكر والإمتنببان إلببى طلبببة ومنتسبببً مختبببر الأ شببٌة الرلٌمببة 

والتوصبٌلٌة الفا مبة للدراسبات العلٌبا فبً لسبم الفٌزٌباء ـ كلٌبة العلبوم ـ جامعبة بغبداد 

 لى ما لدموه من تعاون مستمر خال فترل البحث.ع

وأتمببدم بكببل الشببكر والإمتنببان الببى والببدتً العزٌببزل والتببً ٌعببود لهببا الفاببل 

الأكبر بإكمال دراستً والى أخً وفاق وأختً جهٌنة ونور على تشبجٌعهم المسبتمر 

 وتعاونهم لتذلٌل الصعوبات وإنجاز البحث.

صببا  نبوري علبى تموٌمبه الأطروحبة  وأتمدم بالشكر والتمدٌر البى البدكتور

 لغوٌاً. 

كمببا اتمببدم بالشببكر والتمببدٌر الببى المهنببدو عببامر خالببد والسببٌد زمببان عبببد 

 الرحمن على ما بذلاه من جهد فً طباعة الأطروحة. 

 

 غصون



 اضخلاصظ
إن العمل المنجز فً هذه الأطروحة لد تم فً جامعة بغداد ـ كلٌة العلوم ـ لسم الفٌزٌاء 

% للفترل من تشرٌن الثانً 02وفً جامعة بابل ـ كلٌة العلوم ـ لسم الفٌزٌاء بنسبة  %02بنسبة 

وبإشببراف الأسببتاذ المسبباعد د. فببؤاد شبباكر هاشببم والأسببتاذ د. متببً  0229لغاٌببة أٌلببول  9111

ناصر ممادسً وبإستثناء ما مشار إلٌبه بمصبدر معبٌن فبإن المعلومبات الموجبودل هبً مبن نتبا  

 دم لنٌل درجة علمٌة أخرى سابماً. الباحث وإنها لم تم

إن الهدف الر ٌو من هبذا البحبث هبو دراسبة تبعثٌر عوامبل التحابٌر )درجبة حبرارل 

الرلٌمبة   CdSe9-xTexالأساو ومعدل الترسٌب( على الخواص التركٌبٌة والكهربا ٌة لأ شبٌة 

  (2.0و  x=2.9  2.0وبنسببب تحاببٌر )  (CdSe9-xTex)ولأجببل ذلببن تببم تحاببٌر سبببا ن

  ثبببم تبرٌبببد الخلبببٌط المنصبببهر بالمببباء Teو  Cd  Seالتسبببخٌن التبببدرٌجً لخلبببٌط العناصبببر ب

البارد بعدها تم تحابٌر أ شبٌة رلٌمبة مبن هبذه السببا ن البثاث بطرٌمبة التبخٌبر الحبراري فبً 

mbar 92-6)فبببراص ٌصببببل الببببى 
 وبظبببروف تحاببببٌر مختلفببببة شببببملت معببببدلات ترسببببٌب  (

(R.D =2.0  2.0  2.0و )
sec

nm
  K( 000و  Ts  =022  000وبدرجات حبرارل أسباو ) 

 . nm (02  002)وبسمن

متعببببددل   (CdSe9-xTex)أظهببببرت نتببببا لأ حٌببببود الأشببببعة السببببٌنٌة بببببعن السبببببا ن

وتتكون من خلبٌط مبن وحبدل خلٌبة سداسبٌة ووحبدل خلٌبة مكعببة    (Polycrystalline)التبلور

بعنها متعددل التبلور وتمتلبن   (CdSe9-x Tex)للأ شٌةفٌما أظهرت نتا لأ حٌود الأشعة السٌنٌة 

وإتاح أن زٌادل درجة حرارل الأسباو وخفبم معبدل (Zinc-blend) التركٌب المكعبً نوع 

 الترسٌب ٌحسن تبلور الأ شٌة.

 (x)تم دراسة تعثٌر درجة حرارل الأساو ومعدل الترسٌب وكبذلن تبعثٌر زٌبادل نسببة 

لببٌم التوصببٌلٌة الكهربا ٌببة المسببتمرل وطالببات التنشببٌط   علببى  (CdSe9-xTex)فببً الأ شببٌة 

تحركٌة حوامل الشحنات  تركٌز حوامل الشحنات وطالات تنشبٌط المبدرل الكهروحرارٌبة.حٌث 

أظهرت النتا لأ بعن زٌادل درجة حرارل الأسباو ومعبدل الترسبٌب فبً تحابٌر الأ شبٌة تبؤدي 

ركٌة لحوامل الشحنات فٌما تمل لٌمة كل من إلى زٌادل فً التوصٌلٌة الكهربا ٌة المستمرل والتح

طالببة تنشببٌط التوصببٌلٌة الكهربا ٌببة المسببتمرل وتركٌببز حوامببل الشببحنات وطالببة تنشببٌط المببدرل 

  وإتاح بعن زٌادل  (n-type)الكهروحرارٌة. وأظهرت جمٌع الأ شٌة بعنها من النوع السالب 



التوصبٌلٌة الكهربا ٌبة المسبتمرل فبً الأ شبٌة تبؤدي إلبى نمصبان كبل مبن   (Te)نسبة التلورٌوم

والتحركٌة  فٌما تزداد لٌمة كل من طالة تنشٌط التوصٌلٌة الكهربا ٌة المستمرل  تركٌز حوامبل 

 الشحنات وطالة تنشٌط المدرل الكهروحرارٌة.

المحارل من الغشاء  (Al-CdSe2.1Te2.9-Al) وتم  فً هذه الدراسة تحاٌر متسعة

 وبمعببدل ترسببٌب  (K 000) اببر بدرجببة حببرارل أسبباوالمح (CdSe2.1Te2.9) الرلٌببك 

2.0) 
sec

nm
. وتببم دراسببة العالببة بببٌن التوصببٌلٌة الكهربا ٌببة  nm ( 002 02)( وبسببمن 

والذي إتاح أن لٌمته تنخفم بزٌادل  (N) والتردد وتم حساب لٌمة المعامل  (.a.c) المتناوبة 

لة بٌن كل من السعة  ثابت العزل بجز ٌه الحمٌمً والخٌبالً درجة الحرارل. كما تم دراسة العا

 وظل زاوٌة الفمدان مع التردد وإتاح أن لٌمها تمل بزٌادل التردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اضطحتويات



 الصفحة المواضٌع

 06-9 ممدمة-الفصل الأول

 9 ممدمة عامة (9-9)

 0 الخواص التركٌبٌة لأشباه الموصات (0-9)

 0 دود الحبٌبٌةالح (0-9)

 6 حزم الطالة فً أشباه الموصات البلورٌة (4-9)

 8 (VI-II)المركبات (0-9)

 1 الخواص الكهربا ٌة لأشباه الموصات البلورٌة (6-9)

 1 التوصٌلٌة الكهربا ٌة المستمرل (9-6-9)

 90 تعثٌر هول  (0-6-9)

 94 المدرل الكهروحرارٌة (0-6-9)

 90 كهربا ٌة المتناوبةالتوصٌلٌة ال (4-6-9)

 90 البحوث والدراسات السابمة (0-9)

 06 هدف الدراسة (8-9)

 40-00 الجزء العملً-الفصل الثانً

 00   (CdSe9-xTex)تحاٌر سبٌكة (9-0)

 01 تحاٌر الأ شٌة الرلٌمة (0-0)

 01 تهٌ ة الأراٌات (9-0-0)

 02 تهٌ ة الألنعة (0-0-0)

 09 حراري فً الفراصتمنٌة التبخٌر ال (0-0)

 09 منظومة الترسٌب (4-0)

 04 تحاٌر ألطاب التوصٌل (0-0)

 00   (CdSe9-xTex)ترسٌب الأ شٌة الرلٌمة (6-0)

 06 المٌاسات (0-0)

 06 المٌاسات التركٌبٌة (9-0-0)

 08 لٌاو سمن الغشاء (0-0-0)

 49 المٌاسات الكهربا ٌة (0-0-0)



 49  ٌة المستمرللٌاو التوصٌلٌة الكهربا-أ 

 40 تعثٌر هول-ب 

 44 لٌاسات المدرل الكهروحرارٌة-  

 40 لٌاسات التوصٌلٌة الكهربا ٌة المتناوبة-د 

 924-48 النتائج والمنالشة-الفصل الثالث

 48 الفحوصات التركٌبٌة (9-0)

 68 المٌاسات الكهربا ٌة (0-0)

 68 لحرارلالتوصٌلٌة الكهربا ٌة المستمرل ودرجة ا (9-0-0)

 00 تعثٌر هول (0-0-0)

 88 لٌاسات المدرل الكهروحرارٌة (0-0-0)

 10 التوصٌلٌة الكهربا ٌة المتناوبة (4-0-0)

 929 الإستنتاجات (0-0)

 929 الخواص التركٌبٌة (9-0-0)

 920 الخواص الكهربا ٌة (0-0-0)

 920 التوصٌلٌة الكهربا ٌة المستمرل-أ 

 920 تعثٌر هول-ب 

 920 المدرل الكهروحرارٌة-  

 920 التوصٌلٌة الكهربا ٌة المتناوبة-د 

 924 الممترحات (4-0)

 999-920 المصادر 

 

 

 

   

 شائطظ اضرطوز واضطصطضحات اضطضطيظ
 

 الرمز المصطلح الإنكلٌزي المصطلح العربً



 .Valence Band V.B نطاق التكافؤ

 .Conduction Band C.B نطاق التوصٌل

 Forbidden energy gap Eg الطالة المحظورلفجول 

 Kinetic energy of electron Ee طالة الألكترون الحركٌة

Dirac’s constant  ثابت دٌران  

 Planck’s constant h ثابت بانن

Electrical wave factor k متجه الموجة للألكترون المنتمل


 

* Effective mass of electron الكتلة الفعالة للألكترون

em
 

 Resistivity   المماومٌة 

 Current density J كثافة التٌار

 Electron charge e شحنة الألكترون 

 Mobility  التحركٌة

 Boltzman’s constant KB ثابت بولتزمان

 Temperature T درجة الحرارل 

 Electrical conductivity  التوصٌلٌة الكهربا ٌة

طالة تنشٌط التوصٌلٌة الكهربا ٌة 

 المستمرل

D.C. Conductivity activation 

energy 

E 

 Tail energy of conduction طالة ذٌل حزمة التوصٌل

band 

EA 

 Fermi energy EF طالة فٌرمً

 Activation energy of hopping W9 طالة التنشٌط للتنطط

 Electrons concentration n تركٌز الالكترونات

 Holes concentration p تركٌز الفجوات

 Thermoelectric power TEP المدرل الكهروحرارٌة

 Mass of material m كتلة المادل 

 Density of material D كثافة المادل

 Distance between the boat and u المسافة بٌن الحوٌم والأساو



the substrate 

 Film resistance R مماومة الغشاء 

مساحة الممطع العراً لحركة 

 الشحنات

Cross-section area of charges 

movement 

A 

 Distance between poles L المسافة بٌن المطبٌن

 Width of pole w عرم المطب 

الطالة الكامنة لالكترون )طالة الكترون 

 لتوصٌل فً حالة السكون(ا

Conduction potential energy EC 

 Capacitance C السعة

 Space dielectric constant o ثابت العزل للفراص

 Tan of loss angle tan ظل زاوٌة الفمدان
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ABSTRACT 

The work described in this thesis was undertaken at the University 

of Baghdad-College of Science-Physics Department with %07 ratio and at 

University of Babylon-College of Science-Physics Department with %07 

ratio between November 9111 and September 1009 under the 

supervision of Dr. F.S. Hashim and Dr. M.N. Makadsi. Except where 

indicated by references it is the original work of the author and has not 

been submitted for achieving any other scientific degree. 

The main purpose of this research to study the effect of preparation 

parameters [substrate temperature (Ts) and rate of deposition  (R.D.)] on 

the structural and electrical properties of (CdSe9-xTex) thin films. So, the 

alloys of (CdSe9-xTex) have been prepared with preparation ratios (x=0.9, 

0.1 and 0.%) by heating the mixture of Cd, Se and Te elements gradually; 

then the melting mixture has been quenched in cold water, the thin films 

of these three alloys have been prepared by thermal vacuum evaporation 

method with different ambient conditions (Ts=%00, %1% and %%%) K and 

(R.D=0.%, 0.0 and 0.%)
sec

nm
, with (%0010) nm thickness. 

X-ray diffraction technique (XRD) results have shown that the 

alloys of (CdSe9-xTex) are polycrystalline and consist of a mixture of 

hexagonal unit cell and cubic unit cell, whereas XRD results for  

(CdSe9-xTex) thin films have shown that the films are single crystal and 

have cubic structure (Zinc-blend). It is shown that the increase of (Ts) and 

the decrease of (R.D.) increase the degree of crystallinty. 

The effect of Ts and R.D, and the effect of increasing the ratio (x) 

in (CdSe9-xTex) films on D.C electrical conductivity (d.c), activation 

energy (E), mobility (), charge carriers concentration (n) and activation 

energy for thermoelectric power (Es) have been studied. 



The results have shown that the increase of Ts and R.D. in 

preparing the films leads to increase d.c. and  whereas it lead to 

decrease E, n and Es values. 

Also the results have shown that all films are n-type. The increase 

of Te-ratio in films leads to decrease d.c. and , Whereas it leads to 

increase E, n and Es values. 

Al-CdSe0.1Te0.9-Al capacitor, which has been prepared in this 

study, is prepared from (CdSe0.1Te0.9) thin film with preparation 

conditions (Ts=%1%K, 
sec

nm
3.0.D.R  ) and with (%0010) nm thickness. 

The relation between a.c. electrical conductivity (a.c.) and 

frequency () has been studied, and (N) values have been determined 

showing a decrease with increasing temperature. The study has shown 

that the values of capacitance (c), real part of dielectric constant (r), 

imaginary part of dielectric constant (i) and loss factor (tan) decrease 

when () increases. 



 1 

ىالغصلىالأول

ىى(Introduction)مػدمظى

ىمػدمظىرامظىى1-1
بدأت دراسة المواد شبه الموصلة التي تقع توصيليتها فيي الميدب بييو توصييلية الميواد 

[ في القرو التاسع عشر، وتي  1 ،2] (Insulators)والمواد العازلة  (conductors)الموصلة 

الموصلة. وما زالت الدراسية مسيتمرح حيول خلال السنيو اللاحقة دراسة الكثير مو المواد شبه 

هذه المواد نظراً لما يحمله حقل تقنية أشباه الموصلات وأغشييتها الرييقية ميو وعيود وذلي  لميا 

 تتطلبه الحاجة المستمرح في البحث عو بدائل لمصادر الطاية.

مو يبل  (1886)كاو أول تطبيق مه  لأشباه الموصلات هو تصنيع المقومات في عا  

(Smith) [3] كمقومات السلنيو  المستخدمة للتييارات المتناوبية ذات التيردد اليواطم، تي  بعيد ،

، بعيدها تي  تصينيع الترانزيسيتور عيا  (Photodiods)ذل  صينع الثنيائي والثنائييات الييوئية 

 اليييييييذن يعيييييييد ثنجيييييييازاً مهميييييييا، ثييييييي  جيييييييا ت اليييييييدوائر الألكترونيييييييية المتكاملييييييية  (1946)

(Integrated circuit (Ic))   كياو اننجياز  (1954)مكملية ننجياز الترانزيسيتور. وفيي عيا

والتيي تي  تصينيعها ميو ثنيائي سييليكوني  (Solar cell)الأكثر أهمية وهو تصنيع خلية شمسية 

. وبحليول (Photovoltaic) [4]وبكفا ح تحويل معقولة، حيث عدت أول تركيب فوتوفولتيائي 

لأول لييزر شيبه موصيل وأصيبحت لييزرات  (Ga As)أستخد  أرسينيد الكياليو   (1962)عا  

 [.5، 1أشباه الموصلات هي الأكثر ثستخداماً والأكثر تطوراً ]

ثعتماداً على التركيب الحزمي فاو لأشباه الموصلات مميزات العوازل نفسها، حيث ثو 

حزمة التكافؤ في أشباه الموصلات النقية في درجة حيرارح الصيفر المطليق تكيوو ممتلئية تماميا 

مة التوصيل تكوو فارغة تماميا، أميا حجي  فجيوح الطايية المحظيورح فهيو اليذن يمييز أشيباه وحز

 .[6]الموصلات عو العوازل 

وبصيييورح عامييية تتييييثر توصييييلية الميييادح شيييبه الموصيييلة بيييالحرارح والييييو  والمجيييال 

المغناطيسي ووجود كميات يئيلة مو الذرات الشائبة وثو حساسيية الميادح شيبه الموصيلة تجياه 

 .[1]ه العوامل تجعل منها مادح بالغة الأهمية في التطبيقات الألكترونية هذ
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يعييود الفيييل لفهيي  الأغشييية الرييقيية تيريخييياً الييى العلمييا  الييذيو ثهتمييوا بظيياهرح تكييوو 

غشا اً رييقاً مو الزيت على الما ، ثذ ثستطاع بعيه  ملاحظة أو مقدار ملعقة شان مو الزيت 

m)ب تكفييي لأو تغطييي مسيياحة تقييار
فييوا المييا . وللحصييول علييى طبقيية رييقيية مييو  (2222 2

الزيييت لفحصييها يكفييي ثدخييال شييريحة زجاجييية الييى السييائل الييذن يحتييون علييى الغشييا  الرييييق 

 [.7فتلتصق على الشريحة طبقة الغشا  عندئذ يمكو دراسته ]

يعير  الغشيا  الريييق عليى أنيه طبقية أو عيدح طبقيات ميو ذرات ميادح معينية ويتيراو  

[، وتحيير 8، 7ا بيو طول المسار الحر للألكتروو داخل المعدو وأييل ميو الميايكروو ]سمكه

الأغشية المعدنية الرييقية عيو طرييق ترسييب بخيار المعيدو أو المركيب داخيل حييز مفير  ميو 

اوذليي  نظييراً لرييية  (Substrate)الهييوا  اوات تيكسييد الغشييا ش علييى شييريحة تسييمى الأسييا  

ققها فيجب ترسيبها على أرييياتش، وبواسيطة أجهيزح خاصية يمكيو الأغشية الرييقة فيسهل تش

السيييطرح علييى سييم  الغشييا  وظييرو  التبخييير اتخييرب مثييل معييدل الترسيييب ودرجيية حييرارح 

. وثو الأغشيية الرييقية ميو ميادح ميا [7] الأسا  ونوعية الغيازات المتبقيية فيي حييز التحييير 

نفسها وذل  يعود للطريقة التي يحيير بهيا لي  باليرورح أو تكوو لها صفات المادح الأصلية 

الغشا  الرييق وسمكه، وغالباً ما تكوو الأغشيية الرييقية كثييرح العييوب التركيبيية ابالنسيبة اليى 

 ترتيب ذراتهاش مما يجعل صفاتها الفيزيائية تختل  عو صفات مادتها اتصلية.

تعتياديية، المراييا العاكسية ثو تطبيقات الأغشية الرييقة كثيرح جداً، نذكر منها المراييا ا

للأشعة لمختل  الموجات، المرايا الماصة للأشعة الكهرومغناطيسية، وتستخد  بعي  الأغشيية 

في عمليات فتح وغلق الدوائر، في الخلايا اليوئية، في أجهزح التوصييل الييوئي الكهربيائي، 

تلفزيييوو والمجمعييات فييي الأجهييزح الألكترونييية المعقييدح مثييل الحاسييبات وأجهييزح اتستنسييا  وال

الشمسييية والخلايييا الشمسييية، وكيييجزا  تييدخل فييي الييدوائر الكهربائييية والألكترونييية البسيييطة 

. [7]والمعقدح مثل المقاومات والمتسعات والثنيائي البليورن والترانزيسيتور واليدوائر المتكاملية 

 [.9، 8وأسهمت أيياً في تطور أجهزح أبحاث الفيا . وغيرها ]

 ، (Sputtering)حييييير الأغشيييية الرييقييية ومنهيييا طريقييية الترذييييذ وتعيييددت طيييرا ت

 ، التفريييييت التييييوهجي (Chemical Spray Pyrolysis)الييييرك الكيميييييائي الحييييرارن 

(Glow discharge) التبخيييير الوميييييي ،(Flash evaporation) وطريقييية التبخيييير ،

نييا الطريقيية ويييد ثتبع [9] (Thermal Evaporation in Vacuum)الحييرارن فييي الفييرا  

اتخيرح في بحثنا، وتتلخص بويع المعدو أو المركب في حوي  يتحمل درجية حيرارح عاليية 

وت يتفاعل مع المادح ويمرر فيه تييار كبيير يكفيي لصيهر وتبخير الميادح المطلوبية لتترسيب ذرح 

 فذرح أو جزيئة فجزيئة على طبقة الأسا  المهييح لتكويو الغشا  الرييق عليها.
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روحة ثلاثة فصول حيث شمل الفصل الأول على مقدمية عامية عيو أشيباه تتيمو الأط

الموصلات وتطورها وتعري  بالأغشية الرييقية وطيرا تحيييرها وتطبيقاتهيا كميا شيمل عيدح 

مواييع منها عو الخيواص التركيبيية والكهربائيية لأشيباه الموصيلات وكيذل  عير  للبحيوث 

العملي مو البحث حيث تيمو موايييع تحييير  السابقة، وشمل الفصل الثاني  تعريفاً بالجز 

السييبائ  والأغشييية الرييقيية والقياسييات التركيبييية والكهربائييية وتعرييي  بييالأجهزح المسييتخدمة 

بالقياسات. أما الفصل الثالث فقيد تييمو عير  النتيائلأ والأشيكال البيانيية الخاصية لكيل يييا  

 وتفسيرها وانستنتاجات والمقترحات.

 

ىوبوظىلأذباهىالموصلاتالخواصىالتركى2-1

(Structural Properties of Semiconductors) 

ثو تركيييب المييواد البلوريييية يحييدد موييييع الييذرات فييي الميييواد، وهييذا بيييدوره يعييد ميييو 

المعلومييات المهميية والتييي يبحييث عنهييا العلمييا  لفهيي  وتفسييير طبيعيية المييواد ثيييافة لخواصييها 

 .[12]الفيزيائية والكيميائية المختلفة 

و تصني  أشباه الموصلات كما هو الحال للمواد الصلبة وتبعياً لتركيبهيا البليورن ويمك

 [:11الى ]

 

 (Crystalline Semiconductors)أشباه الموصلات البلورية  -1

 وتترتيييييب ذراتهيييييا بنظيييييا  تكيييييرارن بثلاثييييية أبعييييياد وذات ترتييييييب طوييييييل الميييييدب 

[12] (Long range order)لفة لويع الذرات بحجي  معييو، ، ولأنه هنا  طرياً عديدح ومخت

فإو المسافات وانتجاهات بيو الذرات ممكو أو تيخيذ أشيكاتً عدييدح، وعليى كيل حيال، فيي كيل 

والتييي هييي ممثليية  (Unit cell)حاليية فييإو الشييبيكة الحاوييية علييى الحجيي  تييدعى وحييدح الخلييية 

 .[13]اثنموذجش لكل الشبيكة وتعاد بشكل دورن منتظ  خلال البلورح 

 اشباه الموصلات البلورية الى:وتقس  

 (Single Crystal Semiconductors)أشباه الموصلات أحادية البلورة  -أ

يمتاز هذا النوع مو أشباه الموصلات بترتيب دورن منتظ  طوييل الميدب ويتكيوو ميو 

 [، وت تتييير  1[ وينتهيييي بإنتهيييا  الشيييبيكة البلوريييية ]11تشيييكيل ثلاثيييي الأبعييياد ومتسييياون ]

 البليييييورح مويعهيييييا مطلقيييييا ولكنهيييييا تهتيييييز فيييييي هيييييذا الموييييييع بفعيييييل الحيييييرارح اليييييذرح فيييييي 

[1] (Thermal vibration). 
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 (Polycrystalline Semiconductors)أشباه الموصلات متعددة التبلور  -ب

وتتكيييوو ميييو العدييييد ميييو البليييورات المفيييردح الصيييغيرح والتيييي يطليييق عليهيييا الحبيبيييات 

(Grains)  أو البلوريييات(Crystallites) تتكييوو كييل حبيبيية مييو احت  مييو وحييدات الخلايييا ،

[. ويكيوو 14وتمتل  وحدح الخليية ييمو الحبيبية الواحيدح انتجياه نفسيه مثيل أيية خليية أخيرب ]

ترتيييب الييذرات منتظميياً وطويييل المييدب فييي كييل حبيبيية مييو هييذه الحبيبييات وينتهييي عنييد حييدود 

[. ويحصيل التميييز بييو 15يصير المدب ] الحبيبات، بينما تمتل  الحبيبات البلورية ككل ترتيب

 الحبيبات المتلاصقة بإختلا  ثتجاه الخلايا للحبيبات فقط.

وتستخد  تقنية الحيود للألكترونات أو الأشعة السينية أو النيوترونات الحراريية لتحدييد 

لى شكل صفة التبلور أو العشوائية للمواد، اذ يكوو نمط الحيود في حالة المواد أحادية التبلور ع

نقيياط مييييئة ويكييوو علييى شييكل حلقييات ذات ايييا ح حييادح ومتداخليية ومتحييدح المراكييز للمييواد 

متعددح البلورات، اما المواد اللابلورية االعشوائيةش فيكيوو عليى شيكل حلقيات عرييية ييعيفة 

 [.12، 11انيا ح ومتحدح المركز ]

 

 (Amorphous Semiconductors)أشباه الموصلات العشوائية   -2

وهي المواد التي ت يشكل توزيع الذرات فيها أشكاتً هندسية دورية كالتي موجودح فيي  

 ، واو كيياو فيهييا بعيي  هييذا التكييرار فهييو [11]المييواد البلورييية أن ت تمليي  نظامييا تكراريييا 

ت يتعدب مسيافة أكبير ميو ثثنييو أو ثلاثية أنصيا  الأيطيار الذريية ليذا فانهيا تمتياز بكونهيا ذات 

 بش.-1-1كما مويحة بالشكل ا [12] (Short range order)ر المدب ترتيب يصي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Polycrystalline   Amorphous -ج  Single crystal -أ  -ب
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ى.[13]انواعىأذباهىالموصلاتىىى(1-1)ذكلى

 

نظراً لما تلعبه الحدود الحبيبية مو دور مه  في تركييب الأغشيية الرييقية ولميا لهيا ميو 

يبيية بشيي  مييو تييثير عليى خيواص الأغشييية الرييقية، سينتناول فيمييا يليي موييوع الحييدود الحب

 التفصيل:

 

 Grain)الحددددددددددودىالحبوبودددددددددظىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى3-1

Boundaries)ى
تعر  الحدود الحبيبية انها مناطق التقا  الحبيبات البلورية مع بعيها البع  في أشباه 

حيد [. ويكيوو سيم  16الموصلات متعددح التبلور، وينتهي عندها الترتيب الدورن لكل حبيبة ]

 [، وهييييييييي تمتليييييييي  كثافيييييييية طاييييييييية عالييييييييية 14ش ذرح ]22الحبيبيييييييية دائميييييييياً ايييييييييل مييييييييو ا

ش 2.2-2.1ا
2m

J
، لذا تكوو المواد متعددح البلورات أيل ثستقراراً ميو الناحيية الثرموديناميكيية 

تصير  مو تل  أحادية البلورح لأو الطاية الداخلية الحرح تتحدد بطايية حيدود الحبيبيات. حييث ت

الحدود الحبيبية مثل عيب سطحي فتحاول البلورح تقلييل المسياحة للحيدود الحبيبيية بهيد  تقلييل 

 [.16الطاية الحرح للبلورح ]

وكيذل  بنشيو  حياجز جهيد  (Band bending)وتتسبب الحدود الحبيبية بثني الحزمية 

(Potential barrier) [ كمييا تتسيي18، 17الييذن يعيييق انتقييال حوامييل الشييحنات .] بب الحييدود

الحبيبييية بإسييتحداث مسييتويات طاييية مسييموحة تقييع يييمو فجييوح الطاييية الممنوعيية وتعمييل هييذه 

، وتكييوو (Recombination centers)المسييتويات كمراكييز ثعييادح ثتحيياد لحوامييل الشييحنات 

 .(n)ش يمثل حزمة طاية لغشا  رييق شبه موصل متعدد التبلور نوع2-1فعالة جداً. والشكل ا
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 يثح

G1.حج  الحبيبة : 

G2  .عر  الحد الحبيبي: 

qb .ارتفاع حاجز جهد الحد الحبيبي : 

 : المستويات المويعية لحدود الحبيبات.      

يد تتشكل حدود متطابقة مستوية في نمو الغشا  الرييق على الأرييات، وخلال النميو 

الحبيبيي المتكيوو بسيبب  هنا  ثحتماليية لتراصيفات الحيد الحبيبيي. وييد يييطرب تركييب الحيد

 [.19اننخلاعات الشبكية الناتجة عو عمليات الشد وانرخا  بيو الغشا  والأريية ]

 

ىحزمىالطاقظىفيىأذباهىالموصلاتىالبلوروظى4-1 
(Energy Bands in Crystalline Semiconductors) 

هييا تتحييدد الخييواص الكهربائييية واليييوئية لأن مييادح صييلبة بموجييب تركيييب حييز  طايات

[. حييث أو انقسيا  اانشيقاا، فصيلش مسيتون الطايية 22و  2، 1ومدب ثنشغالها بالألكترونات ]

المفرد لذرح معزولة الى حزمة للطاية في الصلب هو المسؤول عو معظ  الخواص الكهربائية، 

المغناطيسية واليوئية لهذا الصلب. وهذا اننقسا  ييتي مو كوو المسافة بيو مسيتويات الطايية 

[. ويد أمكو حساب بنية حز  الطاية لأشباه الموصلات البلورية بانستناد اليى 21ح جداً ]صغير

 [. 1نظرية الأنطقة في المواد الصلبة وبانستعانة بميكاني  الك  ]

تتميييز أشييباه الموصييلات البلورييية بوجييود أنطقيية للطاييية تسييمى الأولييى نطيياا التكييافؤ 

[Valence band (V.B.)] كترونات، ويعليو هيذا النطياا منطقية يمنيع فيهيا وتحتون على الأل

، [4]  (Forbidden energy gap)تواجد الألكترونات ويطلق عليها فجيوح الطايية المحظيورح

[ 21و  1 ،3 ،4] [Conduction band (C.B.)]ث  يليي ذلي  نطياا يسيمى نطياا التوصييل 

طاا التوصيل عبير فجيوح ش ويمكو ثنتقال ألكترونات التكافؤ الى ن3-1كما مويحة في الشكل ا

 الطاية المحظورح عندما تمتل  طاية كافية اتساون أو أكثر مو مقدار فجوح الطايةش.

 

 

ى[.17]ى(n)هىموصلىمتطددىالتبلورىنوعى(ىحزمظىطاقظىلعذاءىرقوقىذب2-1ذكلى)
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يكوو نطاا التكافؤ مملو  تماماً بالألكترونات عند درجية الصيفر المطليق، بينميا يكيوو 

فيييية ليييبع  نطييياا التوصييييل فارغييياً تماميييا، أميييا فيييي درجييية حيييرارح الغرفييية فتكيييوو الطايييية كا

اليى نطياا التوصيييل  (Eg)الألكترونيات فيي نطياا التكيافؤ كيي تجتيياز فجيوح الطايية المحظيورح 

تاركة ورا ها فجوات في نطاا التكافؤ. وتكتسب الألكترونات في نطاا التوصيل طاية حركية 

(Ee) [ 4، 1بتيثير المجال الكهربائي وفق العلاية.] 

*
e

22

e
m2

k
E




  …(1-1) 

 حيث 

k


 : متجه الموجة للألكتروو المنتقل.

*
em الكتلة الفعالة للألكتروو :(Effective mass of electron). 

ثابت ديرا  ويساون : 


2

h
 ش.J. sec  12-34×  6.63 : ثابت بلان  ويساونhا 

 

ى(II-VI Compounds)ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىVI-IIركباتىالمى5-1
هنا  ثهتما  متزايد في السنوات الأخيرح بمجموعة جديدح مو أشيباه الموصيلات والتيي 

تمليي  خصييائص فريييدح ممييا يعييزز ثمكاناتهييا ل سييتخدا  بمييدب واسييع فييي التطبيقييات للأجهييزح 

 وهييييييذه المجموعيييييية هييييييي مركبييييييات  [،23، 22اتلكتروبصييييييرية وكموصييييييلات يييييييوئية ]

(VI-II) [23.] 

ى[.22،ى1(ىتركوبىأنطػظىالطاقظىفيىأذباهىالموصلاتىالبلوروظى]3-1ذكلى)
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ثو السبب اليرئي  لتطيور هيذه المركبيات هيو ثمتلاكهيا فجيوح طايية مباشيرح كبييرح مميا 

 [.24يمكنها ل ستعماتت بالليزرات والثنائيات الباعثة لليو  في المنطقة المرئية ]

هما ميو مو ثتحياد عنصيريو ميو زمير الجيدول اليدورن أحيد (VI-II)تتيل  المركبات 

 ش، واحخيييييير مييييييو Znو  Mg ،Be ،Hg ،Cdالزمييييييرح الثانييييييية والتييييييي تييييييي  العناصيييييير ا

 ش ومنهييييا علييييى سييييبيل المثييييال Oو  Te ،Se ،Sالزمييييرح السادسيييية والتييييي تشييييمل العناصيييير ا

[، واو هييييييييييذا 26و  25، 3ش وغيرهييييييييييا ]ZnSو  CdTe ،CdSe ،ZnTe ،CdS ،ZnSeا

 (II)دات والتلاريدات لعناصر الزميرح الثانيية التعري  يشمل الأوكسيدات والكبريتيدات والسلني

مييع مقييادير فجييوح الطاييية  (VI-II)ش بعيي  مييو المركبييات 1-1[، ويتيييمو الجييدول ا25،27]

 المعروفة لها.

 

(ىمعىمػادورىفجواتىVI-II(ىووضحىبطضىمنىمركباتىالموادىذبهىالموصلظى)1-1الجدولى)
ى[.28الطاقظىالمطروفظىلؼاى]

Group II 

elements 

Group VI elements /Eg of II-VI compounds 

Sulfar Selenium Tellurium 

Zinc 
ZnS 

3.6 eV 

ZnSe 

2.6 eV 

ZnTe 

2.2 eV 

Cadmium 
CdS  

2.6 eV 

CdSe  

1.7 eV 

CdTe  

1.6 eV 

Mercury 
HgS 

2.1 eV 

HgSe 

Semimetal 

HgTe 

Semimetal 

 

 ا ما يأتي:بجملة من المميزات، نورد منه (VI-II)وتتميز المركبات 

أو ميو النيوع السداسيي  (Zinc-blend)التركيب البلورن ثما أو يكوو مو النيوع الربياعي  -1

(Hexagonal Wurtzite) وفي كلا التركيبيو تكوو كل ذرح ميو كيل عنصير وايعية فيي .

 [.29مركز رباعي السطو  وتكوو محاطة بذرات العنصر احخر ]

 (VI)اهمية وطالميا أو عناصير الزميرح السادسية احصرح التي تربط الذرات هي آصرح تسي -2

فاو  (II)عالية مقارنة بعناصر الزمرح الثانية  (Electronegativity)لها سالبية كهربائية 

سيحابتيو ألكتييرونيتيو تييزا  ميو ذرات عناصيير الزمييرح الثانيية الييى ذرات عناصيير الزمييرح 

[ كميا ثو 26و  25، 24مياً أيونيياً ]السادسة، لذا فيو الذرات تترابط فيما بينها ترابطاً تساه

وأيييل ممييا هييو  (V-III)تمتليي  ترصييراً أيونييياً أكثيير ممييا تملكييه المييواد  (VI-II)المركبييات 

 [.24] (VII-I)للمواد 
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بيو لها نقاط ثنصهار عالية نسبياً وييغط بخيارن واطيم وتكيوو  (VI-II)تمتاز المركبات  -3

 [.26، 25بشكل مساحيق متعددح البلورات ]

 [.28] (ZnS)ثنها تثير فسفرح عالية الكفا ح وخاصة المركب  -4

 

ىالخواصىالكؼربائوظىلأذباهىالموصلاتىالبلوروظى6-1
(Electrical Properties of Crystalline Semiconductors)  

 

ىالتوصولوظىالكؼربائوظىالمدتمرةىى1-6-1
(D.C. Electrical Conductivity) 

لصيلبة فيي حالية حركية ثابتية، حتيى فيي حالية التيوازو تكوو حوامل الشحنات بيالمواد ا

الحييرارن. فمييثلاً يمكييو أو تصييور الحركيية الحرارييية ااتهتييزازش لألكتييروو منفييرد فييي درجيية 

حرارح الغرفة كإستطارح عشوائية مو ذرات الشبيكة، الشوائب، الألكترونات الأخرب والعييوب 

ى مدب فتيرح طويلية ميو اليزمو تسياون [. وتكوو المحصلة النهائية لزحزحة الألكتروو عل13]

على عينة مو شبه موصيل فياو كيل ألكتيروو  (E)صفراً. وعندما يسلط مجال كهربائي صغير 

وبذا يكسب الألكتيروو تعجييلا عليى ثمتيداد المجيال وبإتجياه  (qE-)فيه يعاني مو يوح كهربائية 

 [.1معاك  نتجاهه وعلى مدب الفترح بيو اصطدا  وآخر ]

عمليية التوصيييل الكهربيائي لأشييباه الموصيلات متعييددح البليورات بدتليية  ويمكيو تفسييير

ثنتقال حوامل الشحنات المتحررح مو ذراتهيا فيي ظيرو  ملائمية كيالتغير فيي درجية الحيرارح، 

. وعلى حوامل الشحنات فيي أشيباه الموصيلات  [32]الطاية انشعاعية وشدح المجال الكهربائي

أو  (Tunneling)الجهد احيدود الحبيبياتش بطريقية اننتفياا متعددح البلورات أو تعبر حواجز 

اننبعاث الحرارن، ويؤثر على ذل  تركيب الأنطقة. ومو المعلو  أو التوصيلية الكهربائية فيي 

أشييباه الموصييلات تعتمييد علييى عييدد حوامييل الشييحنات لوحييدح الحجيي  وعلييى تحركييية حوامييل 

المحيط ادرجية الحيرارح، الييغط، اننيارح،  ، أن بتفصيل أكثر فإنها تعتمد على [21]الشحنات

المجييال الخييارجي وانشييعاع بواسييطة الجسيييمات النوويييةش وعلييى التركيييب االتبلييور، العيييوب 

بييو مقاومتهيا تقيل وتيزداد  (Intrinsic) وييد وجيد لأشيباه الموصيلات النقيية  [31]والشوائبش 

عيو المقاوميية الكليية   [32] (Petritz)[ .ويد عبير 31، 21توصيليتها بزيادح درجة الحرارح ]

 لحبيبة مفردح وحدها بالعلاية:

g= 1 + 2 …(2-1) 
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مقاومية الحبيبة والحد على التوالي، ويد افتر  بينه في الحالية   2 و  1حيث تمثل  

 ويمكو كتابة كثافة التيار للحاجز: 1    2  اتعتيادية يكوو 

E]TK/q[exp neJ Bbo   …(3-1)  

 يمكو كتابتها بالعلاية:  ()صيلية والتو

]TK/exp[-q ne Bbo   …(4-1) 

 وتعطى التحركية المؤثرح للغشا  الرييق متعدد البلورات وفق العلاية:

]TK/exp[-q Bbo   …(5-1) 

 حيث

o.تحركية البلورح المفردح : 

KB  38.110:ثابت بولتزماو ويساون
K

J 23 . 

T ارح المطلقة : درجة الحر(K). 

 qb  ارتفاع حاجز الجهد عند حدود الحبيبات ويعبر عنه أييا" بينه التوا  الحزمة ميع :

[. ويصل اترتفاع أيٌصاه عند أوطي ييمة للتحركية عندئذ 33و  32، 17الحبيبة ]

 تعتبر التوصيلية كدالة لمستون التشويب. 

في بحيث هيذا  [35-38]و وباحثوو آخرو [34] (Mankarious)ويد توسع الباحث 

يجيب أو تكتيب بشيكل أكثير شيمولية   (1-4)المويوع، وتحظوا بييو التوصييلية فيي المعادلية 

 وكالتالي:

 = o exp[-E/KBT] …(6-1) 

 حيث او:

EECEF   وتمثل طاية التنشيط للتوصيلية(eV)                                             . 

           oوصيلية للتركيب أحادن البلورح المثالي.: هي الت 

ثو العلاييية أعييلاه تمثييل التوصيييلية الكهربائييية التييي تحصييل بواسييطة حوامييل الشييحنات 

المتهيجة في المستويات الممتدح في درجات الحرارح العالية، ومو الجيدير باليذكر ثو التوصييلية 

ات حيرارح أوطيي حييث تنتقيل يد تت  بمسياعدح الفونونيات الناتجية عيو ثهتيزاز الشيبيكة فيي درجي

حوامل الشحنات مو المستويات الممتدح في حزمة التكافؤ الى المستويات الموييعية فيي حزمية 

 : [34]التوصيل أو بالعك . وتعطى التوصيلية هنا بالعلاية 
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    






 


TK

W)E(E 
exp 

B

1FA
o

 …(7-1) 

 حيث:

 EA.تمثل طاية ذيل حزمة التوصيل : 

 : W1 نطط.طاية التنشيط للت 

 هيييي (Intrinsic)وثو المعادلييية الأساسيييية للتوصييييلية فيييي أشيييباه الموصيييلات النقيييية 

[25 ،39:] 

 = e (nn+pp) …(8-1) 

وطالما أو معادلة التوصيلية الناشئة عو انتقيال حواميل الشيحنات السيالبة لشيبه موصيل 

، يمكيو  (p)وتلي  الناشيئة عيو انتقيال حواميل الشيحنات الموجبية لشيبه موصيل نيوع  (n)نيوع 

 كتابتها بالشكل: 

 = ne n 

 = pep  

 تركيز الألكترونات والفجوات على التوالي.    pو   nحيث تمثل 

    .[17]لذا يمكو التعبير عو تركيز حوامل الشحنات بالصيغتيو 

n ~ exp (-En/KBT)   

p ~ exp (-Ep/KBT)  

 الفجوات على التوالي.تمثلاو طاية التنشيط للألكترونات و EPو   Enحيث او 

بالشيكل  (p)ونيوع   (n)ويمكو كتابة معادلة طاية تنشيط التوصيلية لشبه موصل نيوع 

 [:17التالي ]

E = En or p + qb … (11-1) 

 

ى (Hall Effect)ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتأثورىهولىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى2-6-1
وهيو أكثير الطيرا  E.H.  Hallميو يبيل الفيزيياون    1874ل عيا  أكتش  تييثير هيو

. كما ويعد تقنية  [1]شيوعا" في ييا  كثافة حوامل الشحنات ومعرفة نوعيتها بصورح مباشرح 

. وبصيورح عامية يمكيو تعريي  تييثير هيول بينيه مقيدار  [42]تجريبية يياسية لقيا  التحركيية 

  (BZ)مجال مغناطيسيي،فعند تسيليط مجيال مغناطيسيي انحرا  التيار في شريحة معدنية بفعل 

فييه تنحير  حواميل   (Ix)على شبه موصل بإتجاه عمودن على ثتجاه سرياو التيار الكهربيائي 

…(9-1) 

…(12-1) 
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الشحنات جانباً مسببة تولد فرا جهد عبر شبه الموصل باتجاه عمودن على ثتجاه كل مو التيار 

ويصيحبه مجيال كهربيائي   [Hall voltage(VH)]والمجال المغناطيسي يدعى فرا جهد هيول

 . (1-4)، كما مويح بالشكل  [17]  (EH)يدعى مجال هول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مو العلاية: (RH)ويمكو ثيجاد معامل هول 

B

t
.

I

V
R H

H   …(12-1) 

 حيث:

I.التيار المار في الشريحة : 

t.سم  الشريحة : 

B.شدح المجال المغناطيسي : 

لعلاييية أعييلاه سييالباً، فييإو حوامييل الشييحنات ذات ثشييارح سييالبة وثو شييبه فييإذا كيياو ميييل ا

، أميا ثذا كياو (n-type)الموصل يحتون على في  ميو الألكترونيات وهيو ميو النيوع السيالب 

الميل موجباً فيدل ذل  على أو حوامل الشحنات ذات شيحنة موجبية وأو شيبه الموصيل يحتيون 

 .(p-type)جب على في  مو الفجوات وهو مو النوع المو

 ويمكو حساب تراكيز حوامل الشحنات بالعلايتيو:

ne

1
R H


  (1-13-أ)… 

ى[.22(ىتأثورىهولى]4-1ذكلى)

 

F.قوة المجال الناشئ : 

FL.قوة لورينتز : 

v.سرعة إنجراف حامل الشحنة : 

a.عرض الشريحة : 

t.سمك الشريحة : 
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pe

1
R H   (1-13-ب)… 

 حيث: 

n تركيز حوامل الشحنات السالبة االألكتروناتش :(cm
-3

). 

P تركيز حوامل الشحنات الموجبة االفجواتش :cm
-3

 ش.(

e.شحنة الألكتروو : 

 يمكو ثيجاد تحركية هول مو العلاية:كما 

HH R
ne

r

ne






  …(14-1) 

عامييل  (r)ومييو الجييدير بالييذكر ثو حركييية هييول أكبيير مييو حركييية التوصيييلية بالعامييل 

 [.41انستطارح والذن ت يمكو أو تكوو ييمته أكبر بكثير مو الواحد ]

 

 

 

 Thermoelectric)ى               الػددرةىالكؼروحرارودظىىى1-6-3

Power) ى
 هنييييا  ثييييلاث تيييييثيرات كهربائييييية حرارييييية أساسييييية فييييي المييييواد هييييي تيييييثير سيييييبا  

(Seebeck Effect) تيييييييييثير بيلتييييييييير ،(Peltier effect)  وتيييييييييثير ثومسييييييييوو 

(Thomson effect) والذن يهمنا هو تيثير سيبا  ويعير  أييياً بالقيدرح الكهروحراريية أو .

. وييييد [6] (Thermo Electromotive Force (emf))بييالقوح الدافعيية الكهروحرارييية 

 مو يبل سيبا . 1822أكتشفت هذه الظاهرح لأول مرح عا  

ثو تيثير سيبا  يحدث عنيد ربيط موصيليو مختلفييو لتشيكيل دائيرح مغلقية، ويكيوو كيلا 

الناشييئة  (VAB)ش فولتييية سيييبا  5-1المفييرييو عنييد درجييات حرارييية مختلفيية. يويييح الشييكل ا

 .[42]ش Bو  Aبيو نقطتي الملتقى للموصل ا (T)في درجات الحرارح نتيجة الفرا 

 ويمكو او تعر  القدرح الكهروحرارية بالعلاية:

dT

dV

T

VV
LimS BA

0T
AB 







 …(15-1) 

 ش على التوالي. Bو  Aش الجهود بالنقطتيو اVBو  VAحيث ا
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T .التغير في درجات الحرارح : 

SAB  سيبا  للمادح :الفرا بيو القي  المطلقة لمعاملA  وB [6 ،42 ويقا  بوحدات .]

ا
K

V
 ش.

SAB = SB – SA …(16-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ى[.42(ىمخططىلػواسىالػدرةىالكؼروحراروظى]5-1ذكلى)

ميو الطير  السياخو ثليى البيارد مسيببة حيدوث  (n)تنتقل الألكترونات في المواد نيوع 

ب النهاية الساخنة وشحنة حيزية سالبة يرب النهاية ير (Space charge)شحنة حيزية موجبة 

[، اما في حالة المواد 42الباردح. وبذل  ينشي مجال كهربائي وتكوو ثشارح معامل سيبا  سالبة ]

فالعمليية تكيوو مشيابهة ميع نشيو  جهيد بييطياب مختلفية وتكيوو ثشيارح معاميل سييبا   (p)نوع 

 موجبة.

ت تيثير وايح عليى تركييز حواميل الشيحنات يكوو لدرجة الحرارح في أشباه الموصلا

والطاية الحركية لها. وعلى الرغ  مو أو لأشباه الموصلات تراكيز للحامل الحر بعيدح جداً عو 

تل  التي للمعادو، عادح تزيد القدرح الكهروحراريية المطلقية لأشيباه الموصيلات عنهيا فيي حالية 

لقدرح الكهربائية الحرارية لأشيباه  الموصيلات المعادو برتبة في الأيل. ومو الجدير بالذكر ثو ا

 [.6النقية أو المعادلة أيل مو أشباه الموصلات المطعمة ]

 

ىالتوصولوظىالكؼربائوظىالمتناوبظى:1-6-4
(A.C. Electrical Conductivity) 

 الغشا  الرييق
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ومعيدو ب عيازل ب معيدو  (M.S.M)تظهير التراكييب معيدو ب شيبه موصيل ب معيدو 

(M.I.M) ختل  عو خصائص المواد نفسها عندما تتكوو بهيذا التركييب خصائص كهربائية ت

[. وأو النتائلأ التجريبية المتوافرح حول ثعتماد التوصيلية المتناوبة على التردد كشيفت عيو 43]

 [.44تشابه مه  بالتصر  لمدب واسع مو المواد ]

 يييية يمكيييو أو يعبييير عيييو ثعتمييياد التوصييييلية الكهربائيييية المتناوبييية عليييى التيييردد بالعلا

[39 ،45.] 

()
N 

N

oc.a A)(   …(17-1) 

غير ثابت لكل المواد، ولكنه دالة لدرجة الحرارح تصل  (N)مقدار ثابت و  (Ao)حيث 

أو أيييل بييدرجات الحييرارح العالييية.  (2.5)ييمتييه للواحييد بييدرجات الحييرارح المنخفييية ويقييل لييب

 ويمكو او يحدد مو العلاية التالية:

)](Ln[d

)](Ln[d
N c.a




  …(18-1) 

 وتعر  التوصيلية الكلية عند تردد معيو ودرجة حرارح معينة كالتالي:

()=a.c()+d.c …(19-1) 

()=Ao
N
+d.c …(22-1) 

سييتكوو السييائدح بييالترددات العالييية وبييدرجات الحييرارح  a.cوطبقيياً لهييذه العلاييية فييإو 

 واطئة وبدرجات الحرارح العالية.ستكوو سائدح بالترددات ال d.cالمنخفية، بينما 

 يمكو تلخيصه بالشكل التالي:  ()وثو ثعتماد التوصيلية المتناوبة على التردد 

 

 

 

 

 

 

 

 

ى[.46(ىتخطوطىتوضوحيىللإرتمادىرلىىالترددىلتوصولوظىالتنطط.ى]6-1ذكلى)

Log () 

 

o 


N 

Log () 

1/ 
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oح  : هي التوصيلية للتركيب أحادن البلورح المثالي اوهنا هي التوصيلية المستمرd.c..ش 

 

ومييو ملاحظيية الشييكل فييي أعييلاه، نجييد بينييه عنييد التييرددات الواطئيية بشييكل كييا  هنييا  

ش، يليي هيذا المسيتوب منطقية تعتميد d.cش والذن يمثيل التوصييلية المسيتمرح اoمستوب ثابت ا

القيي  ييمو  (N)ش. حييث تيخيذ 17-1ش كما فيي العلايية اعلى التردد ا ()فيها التوصيلية 

ميع  ()، وتلي هذه المنطقة منطقة اخرب تتناسب فيها التوصيلية  (N<1>2.5)المدب 
2 .

غيير  ()زميو انسيترخا ، تصيبح التوصييلية  ()حيث  (/1)مساون الى  ()وعند تردد 

 معتمدح على التردد.

 

 

 

 

 

ى(The Survey):ىالبحوثىوالدراداتىالدابػظىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى1-7
 وخاصيييييية أغشييييييية  (VI-II)المحيييييييرح مييييييو المركبييييييات  تعييييييد الأغشييييييية الرييقيييييية

(CdSe1-xTex)  مو المواد الواعدح في تكنولوجيا أشباه الموصلات ولذل  حظيت هذه الأغشيية

 بإهتما  الكثير مو الباحثيو، وسنورد فيما يلي ما توفر مو بحوث ودراسات حول هذه الأغشية:

  (CdSe-CdTe)الرييقييية  امكانيييية تحييييير الأغشيييية (Weng) (1972) [47]در   -1

 بتقنييييييييييييية التبخييييييييييييير الومييييييييييييييي  CdTeو CdSe مييييييييييييو المسيييييييييييياحيق 

(Flash evaporation technique)  (2-122)وبنسيبة (CdSe) ودر  الخصيائص ،

و  (Hexagonal)التركيبييية والكهربائييية لهييا. وتحييظ بيياو الأغشييية الناتجيية لهييا تييركيبيو 

(Cubic) ويد أظهرت الأغشية بينها مو نوع .(n) وأو تحركية حاميل الشيحنة والتركييز ،

تتغييير مييع التركيييب ودرجيية حييرارح الأسييا ، وأو التحركييية وكثافيية الحامييل تقييلاو بزيييادح 

كانيت  (323K)درجة حرارح الأسا  والتحركية للأغشية المحيرح بدرجة حرارح أسا  

)بحدود  30
sec.V

cm2

). 
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 المحييييرح ميييو  (CdSe1-xTex)شيييية أغ (Izakson et al) (1979) [48]در   -2

 ش ووجيييييييييدوا بييييييييييو تركييييييييييب الأغشيييييييييية يكيييييييييوو ميييييييييزيلأ ميييييييييو CdTeو  CdSeا

(Hexagonal modification)  و(Cubic modification) وانييه بزيييادح ييميية ،(x) 

يزداد التركيب المكعبيي وأو التليديو ييؤدن اليى اتسيتقرار لكيل التراكييب وثوابيت الشيبيكة 

ودرسييوا التوصيييلية اليييوئية للأغشييية بدرجيية حييرارح الغرفيية . (x)تتغييير خطيييا مييع يييي  

وأظهر التوزيع الطيفي بيو شكل ومويع النهاية العظميى للحساسيية حرجية لكيل ميو درجية 

حرارح التكثي  للأغشية وزمو التحفيز الحرارن. وتحظوا أو رفع درجة حرارح الأسيا  

للأغشيية فيي  (Prolonged Annealing)يحسو الحساسية وأو التليديو الطوييل االممتيدش 

الهوا  بدرجة حرارح ثابتة يتلفها ويزيح النهاية العظمى للحساسية اليوئية بإتجياه الأميواج 

فيإو انحرافياً  (CdTe)اليى  (CdSe)الأطول، وكيذل  عنيدما ييذهب التركييب باتتجياه ميو 

 تدريجياً سيتولد بالمويع للنهاية العظمى للحساسية اليوئية.

ش بطريقية التبخيير CdSex Te1-xأغشيية ا (Sanitarov  et al) (1982) [49]حيير  -3

ش فييي خلييية شييبه مغلقيية وتحييت شييروط يريبيية مييو التييوازو CdTeو  CdSeالمشييتر  لييبا

الثرموديناميكي. وثستنتجوا مو دراسته  للتركييب ثو العاميل الرئيسيي اليذن يحيدد الميديات 

ة للتييوازو هييو درجيية حييرارح للتعييوي  المتشيياكل بالأغشييية والييذن يحييدث بشييروط يريبيي

 الأسا .

 الخييواص التركيبييية والكهربائييية لأغشييية  (Uthanna et al) (1983) [52]در   -4

(CdSex Te1-x) بنسييب اx =2.3 ،2.4 ،2.5 ،2.7 ،2.8  ش والمحييييرح بتقنيييية 2.9و

 nm (322-122)التبخير الحيرارن بيالفرا  عليى أريييات ميو الزجياج والمايكيا بسيما  

Torr (12-6وبفرا  يصل لأحسو مو  K (623-323)رارح أسا  وبدرجات ح
5) ويد .

ش وكيياو حييوي  CdTeو  CdSeتيي  تحيييير السييبيكة بخلييط نسييب معينيية مييو المييركبيو ا

1(التبخييير مييو التنتيياليو  ومعييدل الترسيييب ثابييت 
sec

nm
. ويييد فحصييوا تركيييب الأغشييية )

 (TEM)والمجهييير اتلكترونيييي النفييياث  (XRD)بإسيييتخدا  تقنيييية حييييود اتشيييعة السيييينية 

ولجميع النسب  Cubic (Zinc-blend)واظهرت الفحوصات بيو الأغشية متعددح التبلور 

أظهيرت تبليوراً أحسيو بكثيير ميو  (K 623)واو الأغشية المحيرح بدرجة حرارح أسيا  

حرارح  ، وأو حج  الحبيبة يزداد بزيادح درجة(K 323)التبلور للأغشية المحيرح بدرجة 

تقيل  (). واثبتيوا بييو المقاوميية [51] (Shevchenko et al)الأسيا  وثتفقيوا بهيذا ميع 
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بالمركيب. كميا  (Se)أسياً بزيادح درجة حيرارح الأسيا  وكيذل  تقيل بزييادح نسيبة السيلنيو  

وتحظوا بينها تزداد بزييادح تركييز السيلنيو . وأثبتيوا بييو  (x)درسوا تحركية هول كدالة لب

 .(n-type)غشية المحيرح كانت جميع الأ

الموصيييييييلية الييييييييوئية  (Ermolovich et al) (1983) [52]در   -5

(photoconductivity)  واليييييييييائية الييييييييوئية(photoluminescence)  لأغشيييييييية

(CdSe1-x Tex)  المحيرح بطريقة التبخيير الحيرارن بيالفرا  عليى أريييات ميو المايكيا

 وبدرجييية حيييرارح أسيييا   nm (522-322)وبسيييما   (Muscovite mica)البيييييا  

(K 722) وأظهرت دراسة التحلييل بالأشيعة السيينية أو النمياذج بالميدب .(2.6<x<2.4) 

موازييياً للمسييتون  (111)بانتجاهييات  (Wurtzite + Sphalerite)تمتليي  التييركيبيو 

 (2221)موازيييا للمسييتوب  (2221)و  (Sphalerite)للمايكييا بالنسييبة لتركيييب  (2221)

، كما توصل الباحثوو الى أو أدنى ييمة لفجوح الطايية (Wurtzite)لمايكا بالنسبة لتركيب ل

 .(x = 2.6)هي عند النسبة  (Eg)البصرية 

 توصييييييلية الظيييييلا  الكهربائيييييية  (Belyaev et al) (1983) [53]در   -6

(Dark electrical conductivity) لأغشية اCdSe1-xTex  ش المحيرح بطريقة التكثي

على أسا  مو المايكا البييا  وبيدرجات حيرارح  (Vacuum condensation)بالفرا   

ويد أظهرت الأغشية خصائص مخالفة للقاعدح بالدرجات الحرارية  K (723-423)أسا  

 المقاربيييييييييية لتليييييييييي  الخاصيييييييييية بييييييييييالنيتروجيو السييييييييييائل. ودرسييييييييييوا خصييييييييييائص 

كيذل  درسيوا ميكانيكيية التغييرات اتيار ب فولتيةش الظلا  النوعية وبانعتماد على اليزمو، و

في كثافة التيار، وييد وجيدوا بييو التييار فيي اننميوذج يقيل للصيفر، يعكي  ثتجاهيه ويرتفيع 

 (Ic)ويعكيي  ثتجاهييه مييرح أخييرب محيياوتً الوصييول لقيميية التييوازو. واو  (Ic)لقيميية معينيية 

ظيلا  تقيل بالغشا . ووجيدوا أو توصييلية ال (CdTe)يتناسب مع معدل التسخيو ومع نسبة 

بصييورح ت عكسييية مييع الييزمو وبتسييليط مجييال كهربييائي. وكييذل  وجييدوا أنييه بزيييادح درجيية 

الحرارح فإو زمو انسترخا  والتغير يقيلاو وخصيائص التييار ب فولتيية تصيبح شيبه خطيية 

(Sublinear). 

 الخصييييائص الكهربائييييية للأغشيييييية  (Belyaev et al) (1984) [54]در   -7

ش المحييرح بيالتبخير الحيرارن لخلييط المسياحيق 2.97x 2.22ش لقيي  اCdSexTe1-xا

(CdSe)  و(CdTe) في الفرا  بطريقة الشاشية الحراريية اHeat Screen  ش عليى أسيا
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ويييد  nm (622-222)وبسييما   (K 723)مييو المايكييا البييييا  وبدرجيية حييرارح أسييا  

شيية تتييل  ميو أظهرت فحوصيات آليية حييود الألكترونيات والمجهير الألكترونيي بييو الأغ

(، وتحظيييوا أو(111)بليييورات  مكعبييية بانتجييياه 
T

1
(Log  تقريبييياً خطيييية فيييي درجيييات

 ش eV 2.25مييييو ا (x)الحييييرارح العالييييية. وثو ييميييية طاييييية التنشيييييط تييييزداد عنييييدما تقييييل 

. ودرسييوا ظيياهرح القييدرح الكهروحرارييية (x= 2.6)ش لييبeV 2.64الييى ا (x= 2.97)لييب

(TEP)  نوع التوصيل حييث تبييو بينيه لقيي  التحديدx =2.25-2.57 ش فيإو التوصييل ميو

على  (H). كما درسوا ثعتماد (p)فالتوصيل مو نوع  (x= 2.59-2.64)، اما لب(n)نوع 

لكل الأغشية كياو سيالباً. وبيدرجات الحيرارح العاليية فييو  (RH)درجة الحرارح، وأثبتوا أو 

ش H =62-122ا
sec.V

cm2

 و  (n)للنميييييييييييييييييييييييييياذج بالتوصيييييييييييييييييييييييييييلية نييييييييييييييييييييييييييوع  

ش H =22-32ا
sec.V

cm2

تقريبياً ثابتية.  (H)فإو  (2.17x). وللنماذج (p)للنماذج نوع  

تحظيوا  (Thermally Stimulate Conductivity (TSC))وعند دراسيته  لمنحنييات 

ح النتيروجيو السيائل أو الأغشية تمتل  نهايتيو عظمى الأولى تقع بالقرب ميو درجية حيرار

 ولهييا يميية واحييدح، والثانييية تقييع بدرجيية حييرارح الغرفيية أو أعلييى ولهييا ثييلاث يميي  بييالفترح 

وتوجد هذه القم  نتيجة لوجود مجموعتيو مو المستويات، المستويات  Kش T  =52-62ا

. وبيييييذل  eVش E 2.3-2.5=ومسيييييتويات عميقييييية ا eV (2.1E)الييييييحلة بعميييييق 

وتمتلييي  مسيييتويات عميقييية وأو  (Inhomogeneous)غشيييية هيييي ثسيييتنتجوا ثو هيييذه الأ

يتغير مو حزمة التكافؤ أو التوصيل ثلى حزمة  Kش 322-282التوصيل بدرجات حرارح ا

 الشوائب.

الخلايا الفولتايوئية الكهروكيميائية للمصاعد اليوئية  (Wallace) (1984) [55]در   -8

(Photoanodes)  للغشييا  المييدملأ(n-CdSe1-x Tex)  والتييي تيي  ثنتاجهييا بكفييا ات لحييد

بإستخدا  مساحة صغيرح للأيطاب في المحاليل الكهربائية متعددح الكبريتيد. ويد ذكر  7.5:

بإسييتخدا  محاليييل كهربائييية متغيييرح  12:أنييه بانمكيياو الحصييول علييى كفييا ات يريبيية مييو 

 بينظمة ناجحة أيل ثستقرارية.

ش CdSe1-xTexأغشيية ا (1985)[57]و  (1984) [56]ش Creterو  Russakا حيير  -9

للخلايا الفولتايوئية الكهروكيميائية بالتبخير الفراغي المتتابع للعناصر الأساسية مو ثلاث 
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مصادر بتحك  مستقل ومرتبة بشكل متوازن. والأرييات عبارح عو صفائح مو التيتانيو  

 المحيييييييييير بدرجييييييييية  (x=2.2)ودرسيييييييييا نظاميييييييييية التركييييييييييب للغشيييييييييا  بنسيييييييييبة 

 . ودرسيييييا ثعتمييييياد التصييييير  الكهروكمييييييائي الييييييوئي (K 673)ح أسيييييا  حيييييرار

(Photoelectro chemical) فجييوح الطاييية والكفييا ح علييى ،(x) ويييد وجييدا أو النيياتلأ .

، ويقييل للقييي   الأعلييى. وعنييدما يييزداد (x=2.2)ولحييد  (x)الفولتايييوئي يتحسييو بزيييادح 

سيييتجابة الطيفيييية للغشيييا  تنحييير  ان (2.53x2)بالغشيييا  فيييوا الميييدب  (Te)محتيييوب 

وطول ثنتشار  (Quantum Efficiency)للأطوال الموجية الأطول، ولكو الكفا ح الكمية 

تيخييذ شييكلاً بسيييطاً نعييادح انتحيياد وأعظيي   (V-I)الحوامييل الثانوييية يقييلاو. وأو منحنيييات 

 .(x=2.2)للتركيب  7.4:كفا ح كانت 

، (CdSexTe1-x)ية للمحالييل الصيلبة التوصييل (Belyaev et al) (1985) [58]در   -12

بييالتبخير الحييرارن بييالفرا  بدرجيية  (x=2.7)و  (x=2.21)حيييث حيييروا أغشييية لقييي  

عليى أسيا  ميو المايكيا. وأوييحوا أو هيذه الأغشيية تتكيوو ميو  (K 722)حرارح أسا  

 (Sphalerite)للتركييييييب  (111)ولهيييييا ثتجييييياه   nmش322-222حبيبيييييات بحجيييييو  ا

. وثسيييتنتجوا أو (x=2.7)ليييب  (Wurtzite)للتركييييب  (2221)ثتجييياه ولهيييا  (x=2.21)ليييب

 حيييث  Tm. ودرسييوا ميكانيكييية التوصيييل بييدرجات حييرارح أيييل مييو (n)التوصيييلية نييوع 

ش تقيل نتيجية للتبرييد حييث بدرجية Eوأويحوا أو طاية التنشيط ا Kش Tm =282-322ا

(K 322)  فإو eV (2.3 = E)2.7لب=x وبدرجة حرارح ،(K 132)  فيإو(2.24=E) 

eV ودرسيوا خصيائص اليباتيار ب فولتييةش حييث أظهيرت النمياذج بعملييات انرخيا  تييار .

ويييزداد هييذا الويييت بزيييادح شييدح المجييال الكهربييائي. وأويييحوا أو  secش 622-62بييزمو ا

cm (Ns=1219 -1222)تركيز الشوائب 
، وأنه بدرجات الحرارح المقاربة لدرجة حيرارح 3-

سائل تمتلي  الأغشيية حزمية شيوائب عاليية للتوصييل وحزمية توصييل بكثافية النيتروجيو ال

 ألكترونية يليلة بالمستوب المتخلل االمترشحش.

بطريقية  (CdSe1-xTex)الأغشيية الرييقية   [59]  (1985)  (Russak)كميا حيير  – 11

 ش CdTeو  CdSeالتبخيييييير احنيييييي بيييييالفرا  ميييييو مصيييييدر تبخيييييير ثنيييييائي للميييييركبيو ا

 مييييييييييييييو الزجيييييييييييييياج ومعييييييييييييييدو التيتييييييييييييييانيو ، وبنسييييييييييييييب  علييييييييييييييى أرييييييييييييييييات

  K (673-473)ش بييدرجات حييرارح أسييا  1و  x=2 ،2.1 ،2.3 ،2.5 ،2.7 ،2.9ا

. وأظهرت الفحوصيات التركيبيية أو الأغشيية تمتلي  تركييب nmش 522و  322وبسما  ا

. وأو ثوابييت الشييبيكة تصييعد (111)والتبلييور بالتركيييب المميييز   (Zinc-blend)مكعبييي 
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 ً ، وأو حجيي  البلييورح للأغشييية يييزداد بزيييادح درجيية (x)بشييكل خطييي مييع التركيييب  تييدريجيا

، وتقييل (Te)حييرارح الأسييا . كمييا وجييد أو المقاومييية الكهربائييية تييزداد بزيييادح محتييوب 

المقاومييية بزيييادح درجيية حييرارح الأسييا  بينمييا يييزداد كييلاً مييو التحركييية وكثافيية حوامييل 

. وكيذل  وجيد أو فجيوح  (x)لكنهميا تقيلاو بزييادحالشحنات بزييادح درجية حيرارح الأسيا  و

فييي  Teو  Seالطاييية البصييرية، المقاومييية، التحركييية وكثافيية التطعييي  تعتمييد علييى نسييبة 

وأو الأغشيية الرييقية هيي  ش%،2-1ا الغشا . أما الفعالية الفولتايوئية فتمتل  كفيا ح يليلية 

 .  (n)نوع

ثعتميياد معامييل هييول علييى درجيية   [62]  (1986)ش Kalinkinو  Belyaevدر  ا– 12

وثسييتنتجا بيييو هنييا  ثنحرافيياً شيياذاً للنهاييية العظمييى   (CdSexTe1-x)الحييرارح للأغشييية 

)RHلمنحنييي 
T

1
وهييذا بييدوره يؤشيير ثلييى انخييلال للنظييا  أو للتغيييرات لتصييري  الجهييد   (

 عي .لحافات الحزمة للنماذج وهذا يحدث عندما يتغير تركيز التط

العلايية بييو الييغط وفجيوح الطايية المباشيرح   [61]  (1986)  (Lemos et al)در   -13

  (Luminescence spectra)، وكذل  درسوا أطيا  الييائية  (CdSexTe1-x)لأغشية 

 (x)وكيذل  العلايية بييو فجيوح الطايية وييي   ش2.8و  x=2.5بييغوط مختلفية وللنسيبتيو ا

بزيادح اليغط وتحصل بعي  اتنحرافيات بالأطييا . وكيذل   وتحظوا أو الييائية تزداد

ولحد   (x)تزداد فجوح الطاية بزيادح اليغط، وكذل  تحظوا أو فجوح الطاية تقل مع زيادح 

 .  (x)، ث  تبدأ بالزيادح لبقية يي    (x=2.4)ييمة 

 وتحظوا أو (CdSexTe1-x)أغشية   [62]  (1986)  (Budyonnaya et al)در   – 14

والأغشيية التيي  Wurtziteأكثير تظهير تركيبياً   CdSeالأغشيية التيي تحتيون عليى نسيبة 

ً   CdTeتحتيون عليى نسيبة  ويكيوو الطيوراو موجيوداو   Sphaleriteأكثير تظهير تركيبيا

. ويييد درسييوا الحساسييية اليييوئية للأغشييية، وتحظييوا  شx =2.4-2.6للأغشييية بالنسييب ا

x4.0زيييادح حييادح بتوصيييلية الظييلا  للمييدب  ويييد وجييدوا أو الأغشييية تظهيير معييدتت .

يتغيير  (.max)وأو موييع  (IR)ثستجابة حسنة والحساسيية الييوئية تيزا  ييرب منطقية اليب

 . nmش 922-722ا بيو
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بعمليية الترسييب   (CdSe2.5Te2.5)الأغشية  [63] (1986) (Bhattacharya)حير  –15

، تقنية (XRD)عدح طرا منها حيود الأشعة السينية الكهربائي ودر  خصائص الأغشية ب

 وغيرها. ( Optical absorption)اتمتصاص البصرن 

خصيييائص التوصييييلية الييييوئية  [64] (1986)  (Ermolovich et al)در – 16

(photoconductivity)   واليييائية(Luminescence)   لأغشيية(CdSexTe1-x)   لقيي 

(1-2=x) لخلييييييييط ميييييييو مسيييييييحويي  والمحييييييييرح بطريقييييييية اليييييييركCdSe  وCdTe 

(Spraying an aqueous suspension of mixtures)   بنسيب معينية عليى أريييات

(ceramic Al2O3)  ش 1222-522والمطعميييية بالنحييييا  وبسييييما  اnm  وأظهييييرت

، وييد (Sphalerite)و    (Wurtzite)الفحوصيات التركيبيية بييو الأغشيية تمتلي  التيركيبيو

، حييث (x)مو دراسته  نعتماد التوصيلية اليوئية والييائية على ييي  حددوا فجوح الطاية 

تقيل بصيورح حيادح للأغشيية   (x > 2.4 < 2.6)تحظيوا أو التوصييلية الييوئية بالميدب 

للنهايات العظمى لأطييا    (hm)المطعمة بالنحا  ولتل  غير المطعمة. وبينوا أو الطايات

مماثليية أو مطابقيية لقعيير حزميية   (Photoluminescence spectra)الييييائية اليييوئية 

يكوو انشعاع نتيجة نعادح انلتحا  للألكترونات   (x)التوصيل على افترا  أنه لجميع يي  

 مع الفجوات المصطادح بمراكز الييائية المماثلة.

 بطريقيييية  (CdSexTe1-x)أغشييييية  [65] (1987) (Zdebskil et al)حييييير  – 17

(Spraying suspensions)    لقي(x)   مختلفة على أرييات مو السييرامي . ووجيدوا أو

بقييدرح  (Ultrasonic). وأويييحوا أو المعالجيية فييوا الصييوتية   (n)نييوع التوصيييل هييو

(subthreshold)   يليلة تغير ميو الخصيائص الكهروبصيرية واليييائية للمسياحيق الصيلبة

 .(CdSexTe1-x)  (VI-II)متعددح التبلور 

بإستخدا  طريقية  (CdSe1-xTex)أغشية  [66] (1989)  (Mangalhara et al)حير– 18

و   CdSeلمسيحويي   (Electron beam evaporation)التبخيير بالحزمية الألكترونيية

CdTe   المخلوطيو، والتي تكونت بدرجة حرارح(K 473)   وأثبتيوا أو الأغشيية لكيل ييي ،

(x)   ما عدا(2=x) بطبيعة(Single phase)   وأظهرت الأغشية (111)المفيل بانتجاه .

 Photoluminescence). ودرسوا طي  الييائية اليوئية (Zinc-blend)تركيباً مكعبياً 

spectra)  للأغشية الملدنة وغير الملدنة، وتحظوا بييو الأغشيية الغنيية بيبCdSe   والملدنية

 تظهر ثنبعاثاً حدياً احافياشً مماثل لفجوح الطاية للتركيب النسبي.
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بطريقيية الترسيييب  (CdSexTe1-x)أغشييية  [67] (1989)  (Loizos et al)حييير – 19

  (H2SeO3)و  (TeO2)الكهربييائي الكيياثودن لمحلييول حييام  الكبريتييي  الحيياون علييى 

 (H2SeO3)بكميات مختلفة. وأثبتوا أو الأغشية ممكو الحصول عليها لتراكيز يليلة فقط مو 

كادميو . ويد درسوا تركيب الأغشية، عير  فجيوح وبمدب جهد مقيد مقابل لجهد ترسيب ال 

الطايييية وانسيييتجابة الييييوئية بالخلاييييا الكهروكيميائيييية الييييوئية كيييدوال لتركييييب المحليييول 

 الكهربائي وجهد الترسيب. 

بعمليية  (n-CdSe2.65Te2.35)[ أغشيية 68ش ]1989ش اOrtegaو  Gutierrezحير ا – 22

لطرا: حييييييود الأشيييييعة السيييييينية، البصيييييرية الترسييييييب الكهربيييييائي، ودرسيييييا تركيبهيييييا بيييييا

والكهروكيميائية اليوئية. ودرسيا تييثير التليديو عليى الخصيائص الفيزيائيية احجي  الحبيبية،  

d تركيييز الواهييب وطييول انتشييار الفجييواتش. ودرسييا التصيير  الكهروكيميييائي اليييوئي ،

(Photoelectro chemical)  بريتيدات.للأغشية في المحاليل الكبريتية ومتعددح الك 

عيد   [72] (1992)،  [69] (1989)ش Sivaramakrishnanو  Sebastianدر  ا – 21

الثبييات بالمقاوميية والتغييير فييي طاييية تنشيييط التوصيييلية مييع السييم  ودرجيية حييرارح الترسيييب 

عليى التيوالي، وحييرا المركيب ميو   x=2.2 و x=2.6 للنسيب  (CdSexTe1-x)لأغشيية 

وثسييتعملا أرييييات زجاجييية، وأويييحا أو   CdTe و CdSe خلييط كميييات مناسييبة مييو 

. ووجدا أو هنا  زيادح (111)بانتجاه   (Cubic) (Zinc-blend)تركيب الأغشية مكعبي 

، (Atmosphere)سريعة في المقاومة عندما تتعر  الأغشية للأوكسجيو وللغلا  الجون 

سييب ، وثسيتنتجا أو وكذل  وجدا بييو طايية التنشييط تقيل بزييادح السيم  ودرجية حيرارح التر

بالأغشييية، فيييو الأغشييية تصييبح عديميية اتسييتقرار أكثيير بالأوكسييجيو   CdSeبزيييادح نسييبة 

 والغلا  الجون. 

 التوصييييلية الييييوئية لأغشيييية  [71] (1996)  (Ravichandran et al)در   – 22

(CdSe1-xTex)  يير كدالة لتركيز التطعي . وحييروا الأغشيية بالترسييب الكهربيائي ميع تغي

المخف  وأييي  لميا  مقطير   (HCl)بحام   (Te)، حيث أذيب Te(x)تراكيز التطعي  لب

مييياع  يحتييون علييى كييادميو  وسييلنيو  مذابيية. وتمييت عملييية الترسيييب بثلاثيية أيطيياب. 

بالأغشيية فيإو فجيوح الطايية للميادح تقيل وحسيب العلايية    Te(x)وثستنتجوا أنه بزيادح تركييز

(Eg=(2-1.5 x) eV)  تجوا أنيه بوجيود التطعيي  تيزداد كفيا ح التييار الييوئي، ليذل  واسيتن

 التطعي  يجعل الحساسية لليو  أسرع تيثراً بانيافة لكفا ح أكثر كموصل يوئي.
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متعييددح التبلييور بطريقيية   (CdSe1-xTex)[ أغشييية72ش ]2222ا (Rassam)حييير  – 23

 زجاجييية وبالنسييب علييى أرييييات   CdTeو  CdSeالتبخييير الحييرارن الثنييائي للمييركبيو 

(1-2=x)   وأظهرت الفحوصات التركيبية وجود التركيبيو المكعبي والسداسي وأو الأغشية

تتحول ميو التركييب المكعبيي ثليى السداسيي بالتليديو   ش2.6و  2.5، 2.4، 2.2، 2بالنسب ا

المرسب في درجيات حراريية مختلفية،   (CdSe2.5Te2.5)ودر  المقاومة الكهربائية للغشا 

ظ زيادح مفاجئة في المقاومة مع الزمو عند تعير  الأغشيية المحييرح بدرجية حيرارح وتح

. كميا در  التوصييلية الكهربائيية المسيتمرح للأغشيية (Atmosphere)أسا  واطئة للهوا  

وتحظ نقصاو في يي  التوصيلية مع زيادح   (x=2-1)وبالنسب   (K 473)المحيرح بدرجة

كب، وعند تعر  الأغشية للتلديو. وكيذل  تحيظ نقصياو في المر  (CdTe)أن   (x)نسبة 

مفاجي  لقي  التوصيلية للأغشية الملدنة في المنطقة التي يت  فيها تحول الطور. وثستنتلأ بييو 

وكيذل  تيزداد بالتليديو. وتراوحيت ييي  طاييات التنشييط   (x)ييمة طاية التنشيط تزداد بزيادح 

=E) 2.221-2.518شeV  وللأغشييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية الملدنيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية 

=E)2.227-2.612شeV ودر  تييييثير هيييول للأغشيييية المحييييرح بدرجييية .(K 473) 

حييث در    (K 573)ش والملدنية بدرجية2.9و  x) 2 ،2.2 ،2.4 ،2.6 ،2.7=وبالنسيب 

وتحيظ زييادح التحركيية ميع درجية الحيرارح ولكنهيا تقيل ميع زييادح   (T)و   ()العلاية بيو 

(x)لشحنات الأغلبيية للأغشيية الملدنية وغيير الملدنية . وكذل  ثستنتلأ نقصاو تركيز حوامل ا

 . ودر  ظيياهرح القييدرح الكهروحرارييية للأغشييية المحيييرح بدرجيية  (x)مييع زيييادح نسييبة

(K 473)  وبالنسييب اx=2 ،2.2 ،2.4 ،2.6 ،2.8  ش والملدنيية بدرجيية 1و(K 573) ،

حيت ييمهيا بييو . وتراو (x)وثسيتنتلأ بييو طايية تنشييط القيدرح الكهروحراريية تيزداد بزييادح 

eV(2.587-2.245)   للأغشيييية الملدنييية. وأظهيييرت جمييييع الأغشيييية نيييوع(n)  ودر .

ولتلي  الملدنية  (x=2-1)بالنسيب   (K 473)الخواص البصرية للأغشيية المحييرح بدرجية 

ش حيث در  أطيا  1و  x=2.1 ،2.2 ،2.4 ،2.6 ،2.7 ،2.8بالنسب ا (K 573)بدرجة 

 رية. وكذل  در  الخواص الألكتروبصرية. النفاذية نيجاد الثوابت البص

كمييا هييو وايييح مييو المسييح للدراسييات والبحييوث السييابقة، ليي  يتطييرا أحييد لتحيييير 

  شTeو  Cd ،Seمو سبيكة بيسلوب خليط العناصير اليثلاث ا  (CdSe1-xTex)الأغشية الرييقة

مركبيو وبتسخيو تدريجي، حيث ثو بع  الباحثيو حير الأغشية مو سبيكة مكونة مو خلط ال

ش والبع  احخر حير الأغشية مو خيلال التبخيير الثنيائي احنيي للميركبيو CdTeو  CdSeا

ش، وليي  يييدر  أحييد مييو البيياحثيو السييابقيو تيييثير عوامييل التحيييير كدرجيية CdTeو  CdSeا
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حرارح الأسا  ومعدل الترسيب على الخصيائص التركيبيية والكهربائيية لهيذه الأغشيية وبشيكل 

، 52ب البياحثيو ثشيترطوا تحييير الأغشيية بدرجية حيرارح أسيا  معينية ]دييق، حيث ثو اغلي

وبمعييدل ترسيييب ثابييت. وثيييافة لييذل  فييإو أغلييب البيياحثيو ييياموا  [72و  66، 58، 56، 54

 بدراسة الخصائص البصرية والموصلية اليوئية لهذه الأغشية .

 

ىهدفىالدرادظ:ىى1-8
بظيرو   VI و II المجموعتيو تهد  الدراسة ثلى تحيير أغشية رييقة مو عناصر 

 Kش373و  323، 322تحيير مختلفة، حيث ت  تحييرها بثلاث درجات حرارح أسا  هي ا

ش 2.7و  2.5، 2.3وبيييثلاث معيييدتت ترسييييب هيييي ا 
sec

nm
، وبيييثلاث نسيييب تحييييير هيييي  

ذه . ودراسية تييثير عواميل التحييير هي nm (22  352)ش، وبسيم  2.3و  x=2.1 ،2.2ا

علييى الخصييائص التركيبييية والكهربائييية للأغشييية، حيييث شييملت الخصييائص التركيبييية يياسييات 

XRD   والخصييائص الكهربائييية شييملت دراسيية التوصيييلية الكهربائييية المسييتمرح، تيييثير هييول

 والقييييييييييدرح الكهروحرارييييييييييية. كمييييييييييا وتهييييييييييد  الدراسيييييييييية الييييييييييى تحيييييييييييير متسييييييييييعة 

(Al-CdSe2.9Te2.1-Al) ربائية المتناوبة للتعر  عليى ثمكانيية صينع ودراسة التوصيلية الكه

 متسعات مو هذه المركبات والتعر  على مدب الترددات الذن تعمل به هذه المركبات.
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ػاضغصلػاضثاظي

ػاضجزءػاضططضي

ػػ(CdSe1-xTex)تحضغرػدبغصظػػ2-1
  مممممسب ذ ممممع ن  مممم  ما ذمممم  ممممم    اذ  مممم   (CdSe1-xTex)تممممض ت سمممم    مممم     

Cd ،Se  وTe   علم    تمو   ، ن ا   ذوم و   172.31و   29283، 117211و  لأوس     ن  م

       مممممم  (x)و موجممممممع  مممممم ض  (Balzer)و  مجهممممممس  ممممممم   مممممم     (9882888)  ا   ممممم  

(x =121 ،127  و ممت تممض ت ت ممت وس  ذ مم    ممس عذ مم      مم      ل ممتام س   ما ت مم  120و ) 

 و  ت   م    و  طته  ت ت ت وس             ل 2 (1-7)

 

وز ببا البب ا ) س ة سببكا × وزن السببكة ا ال  بب) س ة سببكا اللأ لببا ابوك ك لسببكة ا 

 وز ا ال ا ).× الث لث ك لسكة ا وز ا ال ا ) س ة سكا اللأ لا × اللأ لا الث  ) ك لسكة ا

 …(1-7) 

 

وم    جت      ن   أ  هنه   ما ت   ت تختض و  ع عتت   اذ      ت خل  ف  ت س   

م ف جمع ت مض  ه  ) تمم  ذ سم   مم      م ممم  ت مو   لأ  م ض   ذ تجمم     م   ذ مم       م    ، وا   م 

  ض م ت ك2 و ات ن مك  متض   وس  مذ  ع( فلت ض    لأوس     ذ تج   و ض ط ف    ما ت   عل 

    م ت   (Mettler H02 AR)ت ت ت وس  ذ     س عذ    و  ط  م س      س م  ذوع 

(gm 11-1
(2 ثض وساا هنه  لأوس    لاذ      ثلا  فم  نذ و م   مو  تس  131gmو ات  ) (

و ت تض ن تخت ض  لإذ و    ات  (K 1920)ون ا ت ج  ت مس        ت س      (cm 2) طوس 

 ممله     ممم س وم مم وي   ض مم س ثممض    ممم س   موطمم  و    مموس   ذومم  ووسمماه  فمم  فمم    ت جمم  ا

      (K 020)   و مت  ذ ف   ع   لتأ ت م  خلوه  م     مو بع2 ثمض تغم ن مم    همو س   م

mbar 11-7) مممممممممممممممممممو    
  و  مممممممممممممممممممط  مسمممممممممممممممممممخ  م   ذ   ممممممممممممممممممم   (

(Rotary pump)     ت مخ     تم  تجم ل عل هم   مذع تأ  ت   م  ع ت خس  لإذ و   أثذ س عمل 

م، وتوغس  لإذ و    و  ط  م اس  تول مم  ام سل  لا مت ل     (O7)و لأو  مج    (C7H7)لا و 
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 وطع و  ض  لإذ و   فم  ن  و  مت ممع  لإذت م ه   م  عمتض تخموس   همو س   م   لإذ و م  أثذم س   وطمع 

 (12-1-7و  ل  ض2 وهن  موسح      س )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و  270K  ،211Kهم   Teو  Cd ،Seت جم  نذ مه     اذ  م  مم    مالموض أ  

K 970   علممم    تمممو    و  مممه  خلممم ط همممنه   م وذممم ا وسممماا  لإذ و ممم  فممم  فممم    ت جممم 

(K 970)   و ممت  أ  مع  م ع ا،  امته  تمض  فمع ت جم     م       م(K 1170)   و ممت  ثملا

م، )ن  همن  و ممت  ثملا   م  (K 1770)  ع ا وأخ   م تض  فمع ت جم     م       م   ع ا أ سم 

 لإ لوع ف  ت س     م  ع  مض   متختض مم    مس علم   مت علمذم  وفمر   مذ مو  ا   مت  م (، 

2 و امت ن مك تمض  طمع أ مت ط فم   لإذ و م  (Quenching) اته  تض نخم ت   خل ط    مم س    م  ت 

سفم  لإخ  ب   م  ع   ذ تج، و سم   تج ذس   م  ع تض ط ذ  ج ت م  و  مط  مط  م  ونذم س خ

م(، ثض  تض  غظ  ف  نذ و م   م ر تذظ غهم     مم س  مخت  ل أعت  هن    ض ض )و  و  مذظف    و 

  موط  و    وس   ذو  وتجغ غه  ج ت م       و    م  ع ج هس م  لغ ص  و  ط  جه س  لأ ما  

مم    مهمض جمت م     ذ   وم  ثض ن تام     لت خ  2 وم    جت      من   أذم  خملاس عمل م     مه  

و  ن   ت ت  سمم     تجم ذس و  خلمط ت خس   غ   وه    و   عل    م  ع   ت   ك  لإذ و   

   ج ت  م وذ ا   م  ع، و تض ن ك وفر فت  ا سمذ   مت  و  2

 

 خل ط   اذ   

   بس   ذ ت وج  

 مسخ  تو   

 مو  س   سضط

 م  ت 

  م ض

  م ض

ػ(:ػجؼازػبدغطػػضتحضغرػاضدبائك1-1-2ذصلػ)
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ػتحضغرػالأزذغظػاضرشغػظػ2-2
 هذ ك عت  خطو ا  جع نذج سه    س ت س    لأا         و 2

ػتؼغئظػالأرضغاتػ2-2-1
  ض سجمممممممم ب    مممممممموت   أ سمممممممم  ا  أ مممممممم  س م ممممممممتط ل  و أ امممممممم ت تممممممممض ن ممممممممتخت

cm
7
، و مت أ متختما همنه  لأ سم  ا    فم    و   م ا cm (1217)و  مك  (7221 × 2237) 

  ت       و   ه   ب  2 ومم    سم و ل تذظ مف  لأ سم  ا   مس ن متام  ه  و مت أج  ما عمل م  

   تذظ ف  م   ل :

( 12وي   ض  س وتوسع ت ا   م س   ج  ل  مت  )تض س  لأ س  ا   سج ج      م س وم   -1

 ت  و   لتخلص م   لأو  خ   ا  و   ه     وجتا2

تض س  لأ س  ا   سج ج      م س   موط  ج ت م ثض توسع ف    و   سج ج م  وتضمم     مم س  -7

و ممت   (Ultrasonic Bath)  موط  ثمض توسمع فم  جهم س  مم ض   موجم ا فموي    موت   

 ( ت  و 122)

نو  (C7H2OH)ت ممتخ ب  لأ سمم  ا   سج ج مم  ممم    ممم س   موطمم  وتض ممس    مموس أث لمم   -0

ذو و  ع     ثض توسع ف      و     سج ج   مم   أخم و وتضمم   م    وس وتوسمع     و م  

 ( ت  و  لإس    أل  و بع س ت   ع  و 012ف  جه س  م ض   موج ا فوي    وت    مت  )

ممم      مموس وتجغممف ج ممت م  مم  هو س    مم خ     مم ت  ممم   ت ممتخ ب  لأ سمم  ا    سج ج مم  -1

ممع ن متام س و ي تذظ مف خم ص أو  طام   مم ة ذ عمم   ت مو   (Blower)مجغف هو س 

 ج هس   لإ تام س2

  تؼغئظػالأشظطظػ2-2-2

 تمممض توط مممع   ممم بر مممم   لأ مذ ممموض م ممم  ته   م ممم     لأ سممم  ا   سج ج ممم  و  ممممك 

(cm 1212)ت م ا   مع  م س   ض م س   مطلموع و لأ طم ع   مطلو م  ، و مت  غم ا  مت خله  ف

ػػCdSeاضطوريػضدبغصظػػطخططاض(:ػ2-1-2ذصلػ)
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( و من ك أ م  ا همنه     م بر  لأ ذام    مم  ت ن متام  ه   ت  م ع 7-7وه  موس       م س )

  لأ ط ع و لأا    وتض تذظ ف هنه      بر  م   ل :

 ت وس  لأ ذا   و ي    وس   ذ عض2 -1

 تض س    م س وم  وي   ض  س2 -7

 وط  وتوسع ف  جه س   موج ا فوي    وت  2تض س    م س   م -0

 تضم       وس وتوسع ف  جه س   موج ا فوي    وت  2 -1

 ( و مت  ذ ف   ع K 020)2تجغف    غ    ت ج         -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وذمم ع   م ممتختض  ت  مم ع   طمم ع  لأ مذ مموض   خ  مم   و مم س   تو مم ل      ه   ب مم    م ممتم    -أ

 و      2و  وت      ه 

   وذ ع   م تختض  ت   ع   ط ع  لأ مذ وض   خ     و  س تأث   هوس2 -ع

 2(CdSe1-xTex)  وذ ع   م تختض  ت   ع ا  س  -ب

   وذ ع   م تختض  ت   ع   ط ع  لأ مذ وض   خ     و  س   تو  ل      ه   ب     متذ و  2 -ت

 

ػتػظغظػاضتبخغرػاضحراريػسيػاضغراغػ2-3
(Thermal Vacuum Evaporation Technique) 

تاممت عمل مم    ت خ مم     مم   ل  ت سمم    لأا مم        ومم  ممم    طمم ي    مم با  ون ممك 

  هو ته  ون ت  ت ته  و غ سته    ا    2 وتتطلع هنه   امل       وس عل    س نل ف  ن عم س 

mbar 11-3)  توت 
        تجذع  تو  أل تلو  أو أ  ت   لض  س و      و  ماتس   م   (

 -ع-

2.0 cm 

2.5 cm 

 -أ-

 -ت- -ب-

ػ(ػأظواعػالأشظطظػاضطدتخدطظ2-2ذصلػ)
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(Mean free path)   ممن  ا   ضمم س ا   مت و مم  ت خممس   غمم  ن طممو لام مممم   ولممس ممم  ن تم   مم 

م ن  ع وع ت ذ ا    ل ل 2  ت  تمه  مع ن  ا   م ت    مت خ   وهن   اط  ا  س م متج ذ  

 

ػػ(Coating Unit System)ػػػػػػػػػػػػػػطظظوطظػاضتردغبػػػػػػػػػػػػ2-4
م  مذظوممم    ت  مم ع ( مخ0-7 وسممح    مم س )   مجهممس  ممم   (Edward 013)ططمم 

     (Edward)   و  ت  ن تختمذ ه  ف  ت س    لأا    وأ ط ع   تو  س، و  ت  تت و  م

  لأجس س   ت    :

وهم  ع م    عم  ذم  وس  (Vacuum chamber)وت م   ج     ت  م ع  ح وةا الفااغ: -1

[ تغ ملا   م     سج جم  و م   [Viton (L) gasketsسجم ج  ممسوت   لوتم   مطم ط ت   

ممم   لأعلمم  و لأ ممغس2   مم س  مم ص ممم   (Stainless Steel Wall)جممت   ممم    غممولان 

و ومع ت ما  (Heater)  غولان  م    و     غ  ن و سض تو  لاا  تضن   م مخ   ه  م ب  

  و مم    غمم  ن   سج ج مم    عممت  فولان مم   خت  همم  عممتت ممم    تو مم لاا    ه   ب مم  ومذ فممن 

تغ  م  و  مم    غم  ن وتمم ت ط همنه   تو مم لاا    ه   ب م   ط فمم   مو ض   ت خ مم 2 و ممت  ل

    م ت    ت خ   )   و ض( و  مس  لأ س  ا ون ك  تول مس  cm (12)أ تاملا م  ف  

و من ك ذ  مس علم   [12]  تأث         ل   متو ت م   لا ا ع       ل  م ت    ت خ م  

م2 وت تول   و     غ  ن عل : مك مذتظض  لض  س أل   و  متج ذ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و ط  اممس علم  ت خ م    مم ت  ون مك  ملم    ت م    (1211)م ت  ت خ م   م   ل نو  مت    -أ

  ه   ب  م تم  ع    و ض   ت خ  2

 و ض   ت خ  : وهو م ت  ت ذع  أ   س مختلغ      ن   ذوع و  س    و ض   هذت م   -ع

     مم   فمم  عمل مم    ت خ مم    مم ع نعتممم ته علمم  ذوع مم    ممم ت    ممم  ت ت خ  همم  وت جمم  أهم م

ال  ذهمم  وط  اتهمم  ف ممم  نن    ذمما مذ ممه   أو متطمم    ، و جممع  لإذت مم ه   مم  ت جمم  نذ ممه   

  ممم ت    ممم  ت ت خ  همم  و   ممو ض    مم  ت ممو  ت جمم  نذ ممه      ممو ض أعلمم  ممم  ت جمم  

  ب   مع   م ت 2 و ن ك   متختض  مو ض  ت جم  نذ مه   ع   م  نذ ه     م ت  ولا  تغ عس   م

م ذوع مم  مم ت    مو  مت ذوض   (CdSe1-xTex)جت م2 ن     و ض   نل أ تختض  ت خ     م ت 

(Mo)  ومممسوت  ضطمم س مثوممع ممم  ذغممس   ممم ت   مذممع تطمم      ممم ت  خمملاس عمل مم    ت  مم ع

ػ[.73(:ػطخططػضطصوظاتػجؼازػاضتغرغغػػ3-2ذصلػ)
 (  م ض عسس92 (   و     غ  ن12

 Penning2( مو  س 8 ( م خ 72

 Pirani2( مو  س 11  ا2(   مس  لأ س  ا و لأ س 0

 (  م م  112 (   مس   م خ 12

 (  م ض تخوس   هو س172 ( م ت    ت خ  22

 (   مسخ    م   ذ    2 102(L)(  لو  مط ط      س   ف 3

 (   مسخ   لإذت     112 (   عت  فولان  22
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خت م   همن     مو ض  امتض تغ علم  ممع وخ و    لت خ    ماتلاا   ت   ع   ا    ، و ت تض  

2 أم     و ض   م متختض  ت  م ع (K 7981) [9]  م ت  ولإ  ت ج  نذ ه  ه ع      و    

ملغموف   م س  لسوذم  و  منل  (W)  طم ع  لأ مذ موض فهمو ع م    عم  خمو ط مم    تذ  مت  

م  ل تخت ض أ لاك م    تذ  ت 2   م   ت ذ ا   تو  

م و غسممس  اممت  ممس عمل مم  ت  مم ع ون ممك و ممتض نجمم  س عمل مم  تذظ ممف  ل  ممو ض ت بممم 

 وسا  ت خس مذظوم    غ  ن وت ل ط ت      ف و غت   سمذ   ما ذم   تمأم   ذظ فتم  مم    ممو ت 

(  وسمح 1-7  متخلغ  م  عمل     ت   ع      و  ون ك  سم   تول س ماتس   تلمو ، و   م س )

 ذوع   و س    ت خ     م تختم 2

 

 

 

 

 

 

 

 

ػظوريػحوغضيػاضتدخغنػاضطدتخدطظػسيػاضتبخغرػ(4-2ذصلػ)

 

 

 وحدات التفاةغ والسةطاة ع ى الضغط: وتشمك: -0

 Rotary Pump (RP)2مسخ  م   ذ      -أ

 Diffusion Pump (DP)2مسخ  نذت       -ع

 

 متحسس ت لقة س مقداا الضغط داخك حجاة التاسةب: -3

mbar 11-3)و تض   و وس  لغ  ن   ا    
 3) ت    لأو    ل متخت ض   مسمخ   م  ل

  م   ذ       تو         تض ف  هنه   م  لم   م ع   ضم س ا مم    مس   تغ  م   ل  موس علم  

mbar 11-7)فمم  ن   ممتوت 
ممم ت ط  مذظوممم   (Pirani)و  ممنل  ممتض     مم   مو مم س   سممضط  (

  م    مس    تغ   ، ثض ت متأ   م  لم    ث ذ م    م   متض   تغ  م   و  مط  مسمخ  نذت م     س ما

 Al و ض تذ  ت   ت خ   م ت   -أ CdSe1-xTex و ض مو  ت ذوض  ت خ   م ت   -ع
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mbar 11-3)  غممم  ن   مممتوت 
ت خمممس  جممم     ت  ممم ع وتوممم س  و  مممط  مو ممم س   سمممضط  (

(Penning)2 

 

 مجموعا من اللم م ت: وتستخدم ل سةطاة ع ى مداخك حجاة التاسةب. -4

 

وم    و جع  لإ م      م  أهم م    تذظ مف     ممس  لجهم س   مس   ت خ م  ونس  م  جم مع 

م عل    ذ  وس متالو ا   ت   ع      ر وخ و   (Bell. Jar)   لأ  أل  م ب   أو مم ت  ا   م

  ممو   همم  تممأث   علمم  نم  ذ مم      مموس علمم  فمم  ن عمم س و هممن  فوممت أج  مما عمل مم ا   تذظ ممف 

وم تو  ته   ل تخت ض و ي    وس   ذ عض جت م ثض مم س، مم س موطم   (Chamber)  ج     غ  ن 

 2(Pure ethanol)و  وس ع      ذو و  

 

ػػضغرػأشطابػاضتوصغلتحػ2-5
 ت       خو ص    ه   ب    لأا    تض ت   ع أ ط ع  لتو م س مم   لأ مذ موض   ذوم  

mbar 11-3)ف  ف  ن ع س   متوت  (988288)
وتمتض عمل م    ت  م ع  ملم    ت م    ه  م ب   (

ع س خلاس  لك   تذ  ت  و  نل  مثس    و ض ف ذ ه   لأ مذ موض تمت  ج   ثمض  ت خم  و ت  مع 

  لأ س     سج ج  2 عل 

 

 

ػػ(CdSe1-xTex)تردغبػالأزذغظػاضرشغػظػػ6-2
(Films Deposition) 

 ؤخممن وس  مذ  ممع ممم  هممن    م  ممع )و  ممنل تممض  (CdSe1-xTex) ت  مم ع أا مم   

م( مع نسم ف  ذ م   خطمأ  مومت    و موس  فم    م مس    (x)، و  مع   مم  (971)ت س  ه    و 

gm 11-1)    مممم س و  ممممنل ت ممممس     مممم ت    مممم  
  ل  مممموس علمممم  أا مممم     مممممك  (

nm (71  021)2 وم س    ماتلاا ت   ع مختلغ  و ت ج ا       أ  س مختلغ ، 

وتث مما  لأ سمم  ا  (Mo)توسممع   ممم ت  ت خممس    ممو ض   م ممذوع ممم    مو  ممت ذوض 

  سج ج    ات أ  تض تذظ غه  ف    مس  لأ س  ا و امت ن مك  وسمع مجمس   ممستوب    م   ل 

 تم س مع  لأ س  ا  ض ض ما ف  ت جم   (Chromel-Alumel Thermocouples)ذوع 



 02 

م  تخوس   هو س   ج           لأ  س، و ات ن ك  وسع   ذ  وس   سج ج  و ضلر  ل   ض تلا   

mbar 11-3)  تغ  مم ، و اممت و مموس م  لمم    غمم  ن   امم      مم  ممم   ومم  ع 
ذ ممتأ  امل مم   (3×

 ع   مت ممل   م   و ض وذس ممت   ت مم     ممم   خمملاس   ت  م ع ون ممك  ت ممل ط ت مم   عم س فمم   لأ طمم

   ممو ض  مم طس  تمم    ممتأ  مم  توهج أو  لإ ممم   ، ثممض ذث مما   ت مم   و  ممع ماممتس   ت  مم ع 

  مطلوع، ف اته    تأ   تموهج    س م ت    م  أ    لم  ت جم  ع   م  مم   لإ م  ي و   مت    ا   م ، 

     تض طملاس  لأ سم  ا    مم ت  وعذت و وس   م ت      ت ج   لإذ ه   فلذه   وف تت خ  

 و ست ت  م ه     تت  ج2

 ات نذته س عمل     ت   ع تت ك   مذظوم  ت ا سضط مذخغض  مت  مذ          متض 

  ممتخلص ممم     مم       تمم   مم  ته  عمل مم    ت خ مم ، و تممأم   عممتض تغ عممس م وذمم ا   هممو س مممع 

 ومغ امممم  ممممم    هممممو س    ذممممم نب2 ثممممض  ممممتض نخمممم  ب   ذممممم نب ووسمممماه  فمممم   مممم و  مجغغمممم 

(Petri dishes)  2 ل غمم ظ عل همم  ممم    ظمم وف   خ  ج مم   مم        و   طو مم    ممتض ف  ممه 

  وسح عمل   ت خ   وت   ع   م  ع2 (7-2)و    س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(:ػرطضغظػتبخغرػوتردغبػاضطرصبػطنػحوغضػاضطوضبدغظومػوتردغبهػ5-2ذصلػ) 
ػ.(u)رضىػاضػاردةػاضزجاجغظػاضتيػتبطدػرظهػبطداسظػطػدارعاػ

 (Iت    )

u 

(substrate) 

  لأ  س

 (Iت    )

  و ض   مو  ت ذوض 
(Mo Boat) 

  ع   م 
CdSe1-xTex 
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اضػغاداااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ7-2

(Measurements)ػ
 ، أج  ا عل ه    و    ا   ت    :(CdSe1-xTex)ه س م  ت س   أا     ات  لإذت

 

 Structural)اضػغادااااااااااااتػاضترصغبغاااااااااااظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ1-7-2

Measurements)ػ
 تممممممض نجمممممم  س   و   مممممم ا   ت     مممممم   و  ممممممط  جهمممممم س   مممممموت  لأ مممممما     مممممم ذ   

(Philips X- ray Diffractometer)    تات   توذ    (XRD)        ل  وس عل  توذ    

  مالوم ا   ت        لأا         و  م       وذه  أ  ت     ت لو ، متامتت    ت لمو ، ع مو ب   

  لإس ف        تا ف عل   جض        ا    لو    وثو  ا        2 و  ذما مو  مغ ا   جهم س 

   م تامس ه :

، (nm 121211)، طوس موج   لا ا      ذ   (Cu X-ray tube K)ذوع   هتف 

)و مامتس 
sec

counts
وممتو   سو  م   (mA 71=I)وت م    (kV 11)و غو ت م  مومت  ه   (711 

(7=71-212) 

و وت تض ت ت ت ذوع   م ت  ومو  مع   وممض فم  ذممط     موت و  تم  تظهم  ذت جم  نذا م س 

  و  ت     س عذته   لأ ا      ذ        ط  عل   طح   ض  س ع     طوح    لو      متو س 

 2(Bragg’s law)تت خس  ذ س  موج ا  لأ ا      ذ     مذا   ، و  ع   ذو     ك 

7d Sin = nλ …(2-2) 

 :    

n(  2 ،1،7،0: عتت    ح)2… 

d2     م  ف    اموت        ط    متا   : 

2 طوس   موج   لأ ا       ط   : 

 2: س و    ووط  أو نذا  س  لأ ا       ط 
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 ممممم   ط  مممم ا (hkl)، ذ ممممتط ع ما فمممم  مامممم ملاا م لمممم  (d)وممممم  ما فمممم    ممممم  

[American Standard for Testing Materials (ASTM)]   ف ممن ك ذ  ممس علمم

   ت   ع    لو ل  لم ت 2 

 :[21] لذظ ض   م ا   م    ما ت    (a) م  تض    ع ث  ا         

2

222

2 a

lkh

d

1 
  …(0-7)  

 

   ذ مج       خ ص  ما ف  ذ      خطأ2 و م  عت 

  مس  مم  مم   ممض  م  ك  (Grains size)وتض  من ك   م ع  جمض       م ا    لو  م  

 :(Scherrer formula) [22] جم ع  لأا     ل تام س ما ت        

BcosB

9.0
G




  …(1-7)  

 :    

G2        جض  : 

B  ع ض مذت ف   وم :(Half width at half maximum)2 

λ  طوس   موج   لأ ا      ذ     م تختم   :(nm 1212119 = λ)2 

B2س و       وت : 

 

 Film Thickness)شغاااااااسػدااااااطكػاضعذاااااااءػػػػػػػػػػػػػػػػ2-7-2

Measurement)ػ
 ات  مك   ض  س      ر م    او مس   مهم  ف  ت ت ت   خو ص    ه   ب   و  سموب   

مهم  ف     ذ ع ا    ت ثم   لأجهمس     ه   ب م  و  سموب  ،  من ك  لض  س و  ت   تو ه  ت و  

 2(CdSe1-xTex)فوت تض نعتم ت ط  وت    و  س  مك  لأا         و  

تات   ط  و   لأو   تو      )  ط  و    وسذ  ( وت و  خلاس م  لم  ت سم     ض م س، 

 ات م  لم  ت سم     ض م س2  و  ط  و    ث ذ   ه   لأ ث  ت   )ط  و    تت خس   سوب ( وت و 

 وف  م   ل    ح تغ  ل   لط  وت     م تختمت  :

 

 [ 9 ،66] (Weight Method)الطاةقا الوز ةا  -1
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 تض ت ت ت  مك   ض  س  هنه   ط  و    س عمل     ت خ  ،   م  ن   تلم    ض م س ت مو  

 م  و   م  خلاس وس    م ت    م  ت ت    ه ، و  ع   الا  :

2Du2

m
t


  …(2-7) 

     

t مك   ض  س  :(cm)2 

m  تل    م ت  :(gm)2 

D  ث ف    م ت  :(
3cm

gm
)2 

u م  ف         و ض و لأ  س   :(cm)2 

وم    جت      ن   ن   لأخط س   ذ تج  ف     ع  مك   ض  س      ر  همنه   ط  وم  

  م   أ  تاسو  لأ   ع   ت    :

 نعت     ث ف    ض  س م  و     ث ف    م ت    و ته     جم  2 -أ

س  ع جسس م    م ت  أثذ س   ت  م ع    تطم    أو    ت  مع علم    جمت     مت خل   لذم  وس  -ع

  سج ج   مذظوم    ت   ع أو عل  أجس س   مذظوم   لأخ و،  ن   غسس وسع ذ    خطأ 

م  (gm 127)ف  وس    م ت  موت  ه    سم       وس عل     مك   مطلموع، وتومت   تو    

 2(nm 121) [23]ت     و  س  هنه   ط  و  

 

 

 (Optical Interference Method)طاةقا التداخك الضوئ)  -0

أوس مم  ن متختض ط  وم    تمت خس   سموب  فم    م س  ممك  لأا م    (Wiener) ات 

 توذ   تو ذ مممم  ( ،  ممممن ك  ممممم ا  مممم )(Tolansky)     ومممم  وطممممو ا  اممممت ن ممممك ممممم    ممممس 

 (Tolansky Technique) [8]2 

ن  هممنه   ط  ومم  ممم    طمم ي   ت  ومم  جممت م فمم    مم س  مممك  لأا مم        ومم 2 و و مم س 

 [2 8، 9   مك  هنه   ط  و  ذت ع   خطو ا   ت     ]

    ع   ض  س عل   لأ س     سج ج   و   ف ا   ت  أو   سس   ض  س2 -أ

 عل   لأ س     سج ج  2 (nm 721)و  مك  (Al)ت  ع ط و  م   لأ مذ وض  -ع

ذ ف  مغ ف  علم  أ سم   سج ج م  أخم و ت ممح  مم و   (Al)ت  ع ط و  م   لأ مذ وض  -ب

 2 (Optical Plate)  سوس ت م     غ      سوب   
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 تض مط  و     غ  ت   مع  اسهم       ت و    غجو    هو ب     ذهمم  أ مس مم   م م  وتث ما  -ت

 مو  ل   ات     مجه    مت  ك )  م   و  وع(2عل    عت  

( nm 29820  لط سوس أ م تل   طموس   مموج   سموس    موت وض )نو   طموس   مموج   -ه 

، فتتو مت أهمت ع   تمت خس (7-3)  و   عموت   عل    ض  س   م س   م  م    ف     م س 

   م   ون مك ذت جم   توم  ع  مط    ع (Fizeu-Fringes)  ت   طلر عل ه  أهت ع ف مسو 

  م ع نذا م س  مما ع سموب  عذهممم ، و  م ع وجموت     فمم ا    م ت  ذ  ممس علم  نس  مم  

  لأهت ع ذت ج   تض   طوس م      سوس   مذا س ع      ف ا2

و امت  مم  ا  (X)و لإس     لهتع   و  ت  (X)وتو س   م  ف      هت    متت      

 و تط  ر   ما ت    ثض ذأخن   ماتس  ه  و ن ك ذ  ع  مك   ض  س  ت  

X

X
.

2
t


  …(3-7) 

 :    

X 2     م  ف      هت    متت   : 

X2)ع ض   هتع ) س      هتع : 

2طوس موج  سوس    وت وض : 

 (11)2 %وم    جت      ن      ت   هنه   ط  و  ف  ت ت ت    مك ه  
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 ةأ)

 م ت  سوب 

 عت  

 ا  س    ر

  غ    سج ج  

 مجه  سوب 

X 

X 

 ةب)

ػ(6-2ذصلػ)
   تت خس   سوب 2 )أ(: مخطط ن ج ت  مك   ض  س  و  ط  تج   

 )ع(: مخطط أهت ع   تت خس2
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 Electrical)ػاضػغادااااااااااااتػاضصؼربائغاااااااااااظػػػػػػػػػػػػػػػػػ3-7-2

Measurements)ػ
تسمممذا   و   مم ا    ه   ب مم    تو مم ل      ه   ب مم    م ممتم   و    مم ا تممأث   همموس 

(  120و  x =121 ،127(   م سمم    ذ ممع )(CdSe1-xTexو  وممت      ه و     مم  لأا مم   

3.0(و ماممتس ت  مم ع 
sec

nm
 تلممك ، وK( 020و  Ts =011 ،070و ت جمم   مم     أ مم س ) )

( 122و  122، 120و مامتلاا ت  م ع ) (K 011)  م سم    ت جم   م       مخت م  
sec

nm
 2

  ممم   (Al-CdSe1-xTex-Al)و مممن ك تمممض ت   ممم    تو ممم ل      ه   ب ممم    متذ و ممم   لمت ممما  

(121=x)  و  م س    ت ج        أ  س (K 070)  3.0(و ماتس ت   ع
sec

nm
(2 

وم    و جع  لإ         أذم  فم  جم مع   و   م ا    ه   ب م  تم  ط   ذمم نب    متو ب  

   ه   ب     خ      س    س  ل تخت ض أ لاك ذ      ماسو م   لتو م س و متض   م  ط  ل متخت ض 

م مع  لأ ط ع2 (9882888)م ت   لإذت وض ع       ذو و   م أوم    2     ت ور تلام  

 فو  :وف  م   ل    ح   س 

 

 قة س التولة ةا ال هاك ئةا المستماة  -أ

(D.C. Electrical Conductivity Measurement) 

تممض ت   مم    تو مم ل      ه   ب مم    م ممتم    ت  مم   ت جمم     مم    ، و  مم ع ط  مم ا 

(2 و ت تض   و  س  ل تخت ض   ت ب      ه   ب     موس       م س (CdSe1-xTex  تذ  ط لأا    

   ممتض   مم س مو وممم    ض مم س  ت  مم   ت جمم     مم    ، وممم  ما فمم  مو وممم    ض مم س ،   مم(2-7)

  ل تخت ض   الا  :  ()وأ ا ته  م      ع   مو وم   

L

AR 
  …(2-7) 

    

L    م  ف        وط   :(cm)2 

A م       موطع   ا س            ذ ا :(cm
7
)2 

A=w.t  …(9-7) 
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 :    

tض  س  :  مك  (cm)2 

w ع ض   وطع :(cm)2 

 (.d.c)وممم    مم ع مو وم مم    ض مم س  م مم    مم ع   تو مم ل      ه   ب مم    م ممتم   

 و  ع   الا  :




1
.c.d  …(8-7)  

و م     ج ت ط      تذ  ط  لتو  ل   م     ع م س   الا        ذ م    تم  ت  مض  م   

(Lnd.c.)   ومولممموع ت جممم     ممم   )
T

10
(

3

م فممم  ث  ممما  و تسمممم      و مممت ا  (KB)مسممم و  

(eV)   و  ت   طلمر عل هم    مض ما ت م   متوك  (1-3)، و  لإعتم ت عل    ما ت(Stuke) 2 و مت

 أج  مممممممممممممما   و   مممممممممممممم ا  ل ممممممممممممممتخت ض جهمممممممممممممم س    ت وم تمممممممممممممم    مممممممممممممم س ذمممممممممممممموع 

(Kiethly Digital Electrometer 313)  وفممم    ه  ممم ب  ذممموع(Memert)  ممممتو  

(K 270) 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Hall Effect)                                                           تأثةا هوك  -ب

    ت وم ت 
(Electrometer) 

ػسػاضتوصاغضغظػاضصؼربائغاظػاضطداتطرةػػػ:ػاضدائرةػاضصؼربائغظػاضطدتخدطظػضػغااػ(2-7)ذصلػ
ػصداضظػضدرجظػاضحرارة.

 

   ض  س      ر

 (AL) طع أ مذ وض 

   و عت    سج ج  

 ف  

 أ لاك  لتو  س
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 ت   مم  تممأث   همموس   مم    مملط مجمم س  (7-9)أ ممتختما   ممت ب     موسمم       مم س 

257.0(مضذ ط  مم  ث  مما  ممتت  
m

wb
(

2
 (VH)عممموتل علمم    ض مم س ف تو ممت فمم ي جهممت همموس  

 ف    ض  س و  مج س   مضذ ط   2 عموتل عل   س م  نتج ه   ت     لأ ل    م  

، و ممن ك   مم ع ت   ممس (1-17)ممم    ما ت مم   (RH)تممض   مم ع   ممم  ما مممس همموس 

 أ(2 و ممن ك   مم ع ت    مم  همموس ممم    ما ت مم  -10-1 و مممس    مم ذ ا  ل ممتخت ض   ما ت مم  )

(11-1)2 

 و ت أ تختما  لأجهس     ه   ب     ت     ف    و    ا:

 2(D.C. Power Supply)مجهس  ت    -أ

 و  س جهت هموس  (7)عتت  (Keithly Digital Electrometer 313)جه س    ت وم ت   -ع

 و  ت      م      ت ب  2 

 و ت تما جم ع   و    ا عذت ت ج          مخت  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Thermoelectric Power Measurements)قة س ت القداة ال هاوحاااةا  -ج

 (.D.C)مجهز قداة 

 فولتمةتا

ػؼربائغظػاضطدتخدطظػضػغاسػتأثغرػعول.:ػاضدائرةػاضص(2-8)ذصلػ

 

 الغش ء الاقةق

 أسلاك ل تولةك

 كأسلاك ل تولة

Bz 
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ت   مم  ظمم ه     وممت      ه و     مم   لتأ ممت ممم  ذمموع  و مممس    مم ذ ا  لأال  مم   تممض

( و  م س    ظ وف ت س   مختلغم ، و  مو  (CdSe1-xTexوم   ذ       تو  س ف  أا    

م عل  أ ط ع أ مذ وض  تلك   م تختم   و  س   تو  ل      ه   ب     م تم  ، و تض    ض  س م    

،   مم   مم  ط أ ممت ط فمم  (7-8) ب      ه   ب مم    موسمم       مم س   ممط   طمم ع   ض مم س    ممت

  ممممممم  ط  مممممممتو ه  مجهمممممممس  مممممممت   مممممممم  ذممممممموع  (Heater)  ض ممممممم س  م مممممممخ   ممممممم   ل 

(Phywe 12122 D.C.)   ف م     ط   ط ف  لآخ   لض  س  متو   م م ه  م  ت   ل  موس علم

 نذ مممممممممت    ممممممممم   ل علممممممممم  طممممممممموس   ض ممممممممم س2 و وسمممممممممع ممممممممممستوب  ممممممممم   ل ذممممممممموع 

(Chromel-Alumel Thermocouples) 2ي و  ت   لذمونب    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػ(:ػاضدائرةػاضصؼربائغظػاضطدتخدطظػضػغاسػاضػدرةػاضصؼروحرارغظ9-2ذصلػ)

 مستوب     ل -3   مس -1

 م م   م و ل -2 م خ  -7

  طع ا  س  لأ مذ وض -9  غ    م   لأ مذ وض -0

 م س    ت ج  ل -8  لأ س     سج ج   -1

  ت    لم خ  مجهس -11 ا  س    ر -2
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 تض ت ج س ت جم   م      لإذممونب و  مم    غو ت م    مو  لم   هم  وت فمع ت جم   م     

 (S)  م خ   ذ    ث  ت  و ا ت أخن   و ض وه ن  و     ت مذ  ع2 و م     م ع ما ممس  م   ك 

 و  ع   الا  :

12

12

TT

VV

T

V
S









  …(11-7) 

 :    

V  تمثس   غ ي ف    جهت     ذوطت   ف   م     مو مس و  ذ تجم  عم  تض م  ت جم :

 T7 > T1  2            ه ت     ذوطت   وت و  

 2[11]تاط    وت      ه و          الا    (n)و   ذ    لأ   ه   مو لاا ذوع 












 A

TK

)EE(

e

K
S

B

FCB  …(11-7)  

    أ :  

1~A  

مم    مض   الا م   (ES = EC – EF)و م   ن ج ت ط    تذ  ط   وت      ه و     م  

ومولوع ت ج         ،     أ  م س   مذ ذ    ذ تج  مثس ط    تذ  ط   ومت    (S)     ذ       

    ه و      2

 

 قة س ت التولة ةا ال هاك ئةا المت  وكا   -د

(A.C. Electrical Conductivity Measurements) 

 ل متخت ض  لأ ذام    خ  م   همن   (Al-CdSe 128 Te 121-Al) امت ت سم     مت ما  

  ذموع ممم    و   مم ا علمم  أ سمم   سج ج مم ،  متض   طهمم     ممت ب      ه   ب مم    موسمم       مم س 

  ضممممم ض نجمممممم  س   و   مممممم ا عل هممممم 2 وتممممممض نجمممممم  س   و   ممممم ا  ل ممممممتخت ض جهمممممم س (11-7)

(17219 Multifrequency LCR Meter-Hewlett Packard) نن أخمنا     م ا  مس ،

Hz (112مم     ما  و  مو ومم   ممتو مم    تم تت ا 
×7 – 117

 و ممتو   مت ج ا        م   (

K (020-019)  تض وسع   ذمونب  غ    ه  م ب  ذموع     (Memert)   و متض تث  ما ت جم

  أعملاه وتؤخمن  م ض  مس مم     ما          عل    م  ما ذ  ثض  تض تض  م    تم تت  لممتو   ممن و

 و  مو وم ، و ات ن ك ت فع ت ج          وتا ت   و    ا وه ن    و   ت ج ا        2



 13 

(، ث  ممما   امممسس .a.cأمممم    خ ممم بص    ه   ب ممم    متذ و ممم   لأخممم و    تو ممم ل   )

مم  خملاس  وظس س و م    غومت   فومت تمض   م  ه  (i)و  خ      (r)   ه   ب   جسب      و و  

   و ض   مو    أعلاه و ل تخت ض   الا  ا   ت    :

A.R

t
.c.a   …(17-7) 

:    

t 2مك   ض  س  : 

R2مو وم    ض  س : 

A  م       غا     لمت ا   :(cm
7
) 1219 =2  

A.

t  .C

o
r


  …(10-7) 

C 2 ا    مت ا  : 

o 854.810 لغ  ن = :  ث  ا   اسس)
m

Farad
( 12 2 

o

c.a

o
i

RA

t







  …(11-7)  

 = 7:   ت تت   س ولf (f   2)هو   ت تت  و ت    ه  تس : 

RC

1
tan

r

i







  …(12-7) 

    م  خلاس   مض   الا م  (، 19-1) م    ما ت   (N) م  تض    ع   م    ما مس 

 2(N)ف   م س   مذ ذ    ذ تج هو  (Ln)( و .Lna.c   ذ       )  

م علم   وم    جت      ن   أ    غو ت     م لط  عل    ذمونب خلاس   و   م ا  م   ث  تم 

 volt (1219)2  و م  

 

 

 

 

 

 

  طع  لأ مذ وض    غل 

 CdSe1-xTexا  س 

  طع  لأ مذ وض   الول

  لا س     سج ج  
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(:ػاضدائرةػاضصؼربائغظػاضطدتخدطظػضػغاسػاضتوصغضغظػ11-2ذصلػ) 

ػاضصؼربائغظػاضطتظاوبظ.
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