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  :الخلاصة
 CuIn (Se0.8و  2 CuIn(Se0.2Te0.8)ة لأغشÏÏÏÏÏية يÏÏÏÏÏتÏÏÏÏÏم قيÏÏÏÏÏاس المقاوم   
Te0.2)2  درهÏÏÏÏÏمك قÏÏÏÏÏراغ بسÏÏÏÏÏي الفÏÏÏÏÏراري فÏÏÏÏÏر الحÏÏÏÏÏة التبخيÏÏÏÏÏرة بطريقÏÏÏÏÏة والمحضÏÏÏÏÏالرقيق

(225±5nm)    راريÏÏÏÏÏدى الحÏÏÏÏÏمن المÏÏÏÏÏض(473-300K)    يبهاÏÏÏÏÏم ترسÏÏÏÏÏا تÏÏÏÏÏات كمÏÏÏÏÏللعين
و    (K 373)وللعينÏÏÏÏات التÏÏÏÏي خضÏÏÏÏعت الÏÏÏÏى عمليÏÏÏÏة التلÏÏÏÏدين عنÏÏÏÏد درجÏÏÏÏات الحÏÏÏÏرارة     

(473 K) 2-10(ة بوجود الفراغ لمدة ساعTorr.(  
  .ل التلدین وبعدهبتم حساب طاقات التنشیط لهذه الاغشیة ق 

  
Abstract: 
 It had been measuring the resistivity for the                            
CuIn (Se0.2Te0.8)2 and CuIn (Se0.8Te0.2)2 thin films which 
perpetrated by vacuum thermal evaporation with a thickness of 
(225±5nm) in the thermal range of (300–473K) for both as 
deposited and annealed samples at temperatures (373K, 473K) 
for one hour in the existence vacuum (10-2Torr). 
 It had been calculation activation energies for these films 
before and after annealing. 
 
 

  المقدمة 
 I-III-VI2احÏÏÏد مركبÏÏÏات المجموعÏÏÏة   هÏÏÏو  CuIn (Sex Te1-x)2ان المركÏÏÏب   

وهÏÏÏÏو مÏÏÏÏن المركبÏÏÏÏات المتبلÏÏÏÏورة علÏÏÏÏى هيئÏÏÏÏة تركيÏÏÏÏب الجالكوبايرايÏÏÏÏت     . الشÏÏÏÏبه موصÏÏÏÏلة
(Chalcopyrite) ]١[.  

                  CuIn (Sex Te1-x)2تعتبÏÏÏÏر الاغشÏÏÏÏية الرقيقÏÏÏÏة المحضÏÏÏÏرة مÏÏÏÏن المركÏÏÏÏب        

ئمÏÏÏÏÏÏÏة خواصÏÏÏÏÏÏÏها البصÏÏÏÏÏÏÏرية والكهربائيÏÏÏÏÏÏÏة لحقÏÏÏÏÏÏÏل الخلايÏÏÏÏÏÏÏا                      كبيÏÏÏÏÏÏÏرة لملا ذات اهميÏÏÏÏÏÏÏة



حيÏÏÏÏÏث اسÏÏÏÏÏتخدمت بشÏÏÏÏÏكل مكثÏÏÏÏÏف فÏÏÏÏÏي مجÏÏÏÏÏال ابحÏÏÏÏÏاث الخلايÏÏÏÏÏا الشمسÏÏÏÏÏية    ]٢[ الشمسÏÏÏÏÏية
(Heterojunction photovoltaic celles)       ذهÏÏÏتخدم هÏÏÏك تسÏÏÏى ذلÏÏÏافة الÏÏÏبالاض
مها كاسÏÏÏÏÏتخدا) Photoelectronics(الاغشÏÏÏÏÏية فÏÏÏÏÏي تطبيقÏÏÏÏÏات الألكترونيÏÏÏÏÏات الضÏÏÏÏÏوئية  

  ]Light emission diodes)) (L.E.D.( ]1,3كدايودات باعثة للضوء   

  
 الجانب العملي 

 (x=0.2, 0.8)قيقÏÏÏة عنÏÏÏد قÏÏÏيم  الر  CuIn (Sex Te1-x)2تÏÏÏم تبخيÏÏÏر اغشÏÏÏية    
 Vacuum thermal)باسÏÏÏÏÏÏتخدام طريقÏÏÏÏÏÏة التبخيÏÏÏÏÏÏر الحÏÏÏÏÏÏراري فÏÏÏÏÏÏي الفÏÏÏÏÏÏراغ    

evaporation)  م تبÏÏÏث تÏÏÏب   خحيÏÏÏحوق المركÏÏÏر مسÏÏÏيCuIn (Sex Te1-x)2  ددÏÏÏالمتع
لقÏÏÏد تÏÏÏم تحضÏÏÏير المسÏÏÏحوق بواسÏÏÏطة مÏÏÏزج . (Mo)التبلÏÏÏور باسÏÏÏتخدام حÏÏÏويض مولبيÏÏÏديوم 

) Se(والسÏÏÏÏÏلينيوم ) In(والانÏÏÏÏÏديوم ) Cu(نسÏÏÏÏÏب ذريÏÏÏÏÏة معينÏÏÏÏÏة مÏÏÏÏÏن عناصÏÏÏÏÏر النحÏÏÏÏÏاس   
) %99.999(حيÏÏÏÏث كانÏÏÏÏت هÏÏÏÏذه العناصÏÏÏÏر نقيÏÏÏÏة بدرجÏÏÏÏة    ) Te(اضÏÏÏÏافة الÏÏÏÏى التليريÏÏÏÏوم  

ن ثÏÏÏÏÏم وزن كÏÏÏÏÏل مÏÏÏÏÏن العناصÏÏÏÏÏر امكÏÏÏÏÏن تحديÏÏÏÏÏد وزن الخلÏÏÏÏÏيط ومx ( ÏÏÏÏ(وبموجÏÏÏÏب قيمÏÏÏÏÏة  
 (Quartz)الاربعÏÏة اعÏÏلاه ثÏÏم تÏÏم وضÏÏع هÏÏذه العناصÏÏر فÏÏي انبوبÏÏة مÏÏن زجÏÏاج الكÏÏوارتز            

  .مفرغة من الهواء
عنÏÏÏÏد درجÏÏÏÏة حÏÏÏÏرارة   انبÏÏÏÏوبي تÏÏÏÏم وضÏÏÏÏع هÏÏÏÏذه الانبوبÏÏÏÏة داخÏÏÏÏل فÏÏÏÏرن كهربÏÏÏÏائي     

(1373K)  دةÏÏÏاعة) ٢٤(لمÏÏÏة ]٢[سÏÏÏرارة الغرفÏÏÏة حÏÏÏى درجÏÏÏدريجيا الÏÏÏة تÏÏÏد الانبوبÏÏÏم تبريÏÏÏث ،
(R.T).  

  ÏÏÏÏÏÏايركس    تÏÏÏÏÏÏاج البÏÏÏÏÏÏن زجÏÏÏÏÏÏد مÏÏÏÏÏÏتخدام قواعÏÏÏÏÏÏم اس)Pyrex ( يةÏÏÏÏÏÏيب اغشÏÏÏÏÏÏلترس            
CuIn (Sex Te1-x)2 وتم قياس سمك هذه الاغشية باستخدام الطريقة الوزنية.  

 CuIn (Sex Te1-x)2لاغشÏÏÏÏية  (Annealing)تÏÏÏÏم اجÏÏÏÏراء عمليÏÏÏÏة التلÏÏÏÏدين     

  .راغلمدة ساعة بوجود الف (473k)و  (373k)الرقيقة عند درجات الحرارة 
  

  النتائج والمناقشة  
 

               و CuIn (Se0.2 Te0.8)2تÏÏÏÏÏÏم اجÏÏÏÏÏÏراء القياسÏÏÏÏÏÏات الكهربائيÏÏÏÏÏÏة لأغشÏÏÏÏÏÏية    
CuIn (Se0.8 Te0.2)2  ةÏÏÏة   الرقيقيÏÏÏاس المقاوميÏÏÏمن قيÏÏÏي تتضÏÏÏوالت)r (  دياتÏÏÏلال مÏÏÏخ

والتÏÏÏي مÏÏÏن    (473K)الÏÏÏى درجÏÏÏة حÏÏÏرارة    ) R.T(حراريÏÏÏة مÏÏÏن درجÏÏÏة حÏÏÏرارة الغرفÏÏÏة      
  :ت التنشيط باستخدام المعادلة الاتيةخلالها تم حساب طاقا

 
s = so exp(-Ea/KBT) ………………(1) 

 
  )Conductivity(التوصيلية   s :حيث
so  :ثابت  
Ea :طاقة التنشيط  



KB :ثابت بولتزمان  
T : درجة الحرارة  
 

ميكانيكيÏة الانتقÏال الالكترونÏي وطاقÏات التنشÏيط      ) ٦(الÏى  ) ١(توضح الاشكال مÏن    
الرقيقÏة قبÏل التلÏدين وبعÏده عنÏد       CuIn (Se0.8 Te0.2)2  و CuIn (Se0.2 Te0.8)2لاغشÏية  

  .لمدة ساعة) 473K(و  (373K)درجات الحرارة 
نلاحظ من خلال هذه الاشÏكال وجÏود اليتÏين للانتقÏال الالكترونÏي، الاولÏى هÏي عنÏد          

حيÏث يكÏون    (Es1)درجات الحرارة الواطئة والتي عنÏدها تÏم حسÏاب طاقÏة التنشÏيط الاولÏى       
بÏÏين المسÏÏتويات الموضÏÏعية داخÏÏل  ) Tunneling(توصÏÏيل هنÏÏا بطريقÏÏة القفÏÏر او الانتفÏÏاق  ال

ة فكانÏÏت عنÏÏد درجÏÏات الحÏÏرارة نيÏÏفجÏÏوة الطاقÏÏة الممنوعÏÏة وامÏÏا اليÏÏة الانتقÏÏال الالكترونÏÏي الثا
حيث ان التوصيل هنا يكون  (Es2)العالية نسبيا والتي عندها تم حساب طاقة التنشيط الثانية 

]٤[( Thermal Excitation)او التهيج الحراري بطريقة القفز 
.  



  
  

  الرقيق قبل التلدين  CuIn (Se0.2 Te0.8)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cالعلاقة بين ) ١(شكل 



  
  

  الرقيق قبل التلدين  CuIn (Se0.8 Te0.2)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cالعلاقة بين ) ٢(شكل 



  

  
  

  التلدين  بعدالرقيق  CuIn (Se0.2 Te0.8)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cعلاقة بين ال) 3(شكل 
  )373K(عند درجة حرارة 



بعد الرقيق   CuIn (Se0.8 Te0.2)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cالعلاقة بين ) 4(شكل 
   )373K(عند درجة حرارة  التلدين

 بعدالرقيق  CuIn (Se0.2 Te0.8)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cالعلاقة بين ) ٥(شكل   
  التلدين



  
  )473K(درجة حرارة  التلدين عند بعدالرقيق  CuIn (Se0.8 Te0.2)2لغشاء  T/1000و  Ln sd.cالعلاقة بين ) 6(شكل 

  
 

     يوضح قيم التوصيلية الكهربائية المستمرة وطاقات التنشيط لاغشية) ١(جدول 
CuIn (Se0.2 Te0.8)2 و  CuIn (Se0.8 Te0.2)2   التلدين قبلالرقيقة                           

  
                     يوضح قيم التوصيلية الكهربائية المستمرة وطاقات التنشيط لاغشية) ٢(جدول 

 CuIn (Se0.2 Te0.8)2 و  CuIn (Se0.8 Te0.2)2  دين الرقيقة بعد التل                        
  )373K(بدرجة حرارة 
  

Concentration sd.c at 
300K 
(W.cm)-1 

sd.c at 
473K 
(W.cm)-1 

Eal eV Ea2 eV 

CuIn (Se0.2 
Te0.8)2 

3.41´10-6 2.11´10-4 0.079 0.455 

CuIn (Se0.8 
Te0.2)2 

1.53´10-5 6.52´10-4 0.10 0.36 

Concentration  sd.c at 
300K 
(W.cm)-1 

sd.c at 
473K 
(W.cm)-1 

Eal eV Ea2 eV 

CuIn (Se0.2 Te0.8)2 2.06´10-7 0.5´10-5 0.08 0.633 
CuIn (Se0.8 Te0.2)2   2.8 ´ 10-6 4.42´10-4 0.13 0.50 



               لكهربائية المستمرة وطاقات التنشيط لاغشيةيوضح قيم التوصيلية ا) 3(جدول 
CuIn (Se0.2 Te0.8)2 و  CuIn (Se0.8 Te0.2)2  الرقيقة بعد التلدين                           

  )473K(بدرجة حرارة 

Concentration  s d.c at 300K 
(W.cm)-1 

s d.c at 473K 
(W.cm)-1 

Eal eV Ea2 eV 

CuIn (Se0.2 Te0.8)2 1.76´10-6 2.98´10-6 0.02 o.8 
CuIn (Se0.8 Te0.2)2 1.18 ´10-6 1.79´10-4 0.11 0.69 



نقصان التوصيلية الكهربائية المستمرة لهذه ) ٣، ٢، ١(تضح لنا من الجداول ي  
تنشيط الثانية بزيادة درجة حرارة التلدين وقد يعزى سبب ذلك ات الاغشية مع ازدياد طاق

بشكل او بآخر البلوري لدين تؤدي الى زيادة انتظام الذرات في التركيب الى ان عملية الت
والذي بدوره قلل من المستويات الموضعية عند حافة الحزم او زيادة فجوة الطاقة فيؤدي 

حزمة التوصيل وبذلك تقل  ىالى زيادة الطاقة التي تحتاجها حاملات الشحنة للانتقال ال
 CuIn (Se0.8   و CuIn (Se0.2 Te0.8)2الثانية لأغشية  التوصيلية وتزداد طاقات التنشيط

Te0.2)2  ٤، ٥[لرقيقة بزيادة درجة حرارة التلدين ا[.  
بÏان التوصÏيلية الكهربائيÏة المسÏتمرة     ) ٣، ٢، ١(ونلاحظ ايضا مÏن خÏلال الجÏداول      

حاجÏة  تزداد بزيادة نسبة السلينيوم في الاغشية وللحالتين قبÏل التلÏدين وبعÏده ممÏا يÏؤدي الÏى       
حاملات الشحنة الموجودة في حزمة التكافؤ الÏى طاقÏة قليلÏة لعبÏور فجÏوة الطاقÏة ووصÏولها        
الÏى حزمÏÏة التوصÏيل ولهÏÏذا فÏأن قÏÏيم طاقÏات التنشÏÏيط الثانيÏة تقÏÏل بزيÏادة نسÏÏبة السÏلينيوم فÏÏي        

  .[6,7 ,2]الاغشية وللحالتين قبل التلدين وبعده 
  

  الاستنتاجات 
و                 CuIn (Se0.2 Te0.8)2المسÏÏÏÏÏتمرة لاغشÏÏÏÏÏية ازديÏÏÏÏÏاد التوصÏÏÏÏÏيلية ا لكهربائيÏÏÏÏÏة  -١

CuIn (Se0.8 Te0.2)2   باهÏÏزات اشÏÏن مميÏÏزة مÏذه ميÏÏرارة وهÏÏة الحÏادة درجÏÏة بزيÏÏالرقيق
  .الموصلات حيث يزداد تركيز حاملات الشحنة بازدياد درجة الحرارة

الواطئÏة  ي احداهما عند درجات الحÏرارة  تلوحظ بوضوح وجود اليتين للانتقال الالكترو -٢
نسبيا والاخرى عند درجات الحرارة العالية نسÏبيا للعينÏات التÏي لÏم تلÏدن وتلÏك التÏي تÏم         

  .تلدينها
طاقÏÏات نقصÏÏان التوصÏÏيلية الكهربائيÏÏة المسÏÏتمرة للاغشÏÏية كافÏÏة مصÏÏاحبا ذلÏÏك ازديÏÏاد        -٣

  .التنشيط الثانية بزيادة درجة حرارة التلدين
ذلÏÏك نقصÏÏان طاقÏÏات    ة كافÏÏة مصÏÏاحبا ازديÏÏاد التوصÏÏيلية الكهربائيÏÏة المسÏÏتمرة للاغشÏÏي    -٤

  . التنشيط الثانية بزيادة نسبة السلينيوم في الاغشية وللحالتين قبل التلدين وبعده
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