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   لأغشيةلدراسة الخواص الكهربائية   

 Culn (Sex Te1-x )2  الرقيقة 

 

A study of electrical properties of 

Culn (Sex Te1-x )2 thin flims 
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كلية العلوم/ جامعة ديالى                          كلية العلوم / جامعة ديالى    

قسم علوم الفيزياء                                   قسم علوم الفيزياء     
 

   الخلاصة   
 x-1Te x(Se Culn(2( لآغشااية  Resistivity) الكهربائيااة المقاوميااة اجريت قياسااا     

 Vacuum thermalالرقيقااااة والمحباااار  لتريقااااة اليبخياااار الحاااارار   اااا  الفاااارا  )

evaporation( لسمك قدره )25 ± 250 nm293 ماان ) مدى حاارار   ( ضمن K ( الااى ) 

423K اليلاااد)ن ) ( للعيناااا  كماااا يااام يرساااي ها وللعيناااا  اليااا   باااعت الاااى عملياااة  

Annealing(  عنااد درجااا  الحاارار )K373و)(423K لمااد  ساااعة دوجااود الفاارا )(10)-6 
 .يور
 .طاقا  الينشيط لهذه الاغشية ق ل اليلد)ن وبعده   وحس ت        
  ِ Abstract 

thin flims  2)x -1Te xIt had been measure the resistivity for Culn (Se      

which preparation in vacuum thermal evaporation at thickness 

(250±25 nm) between (293K) to (423K) for deposited sample and for  

the sample after annealing in temperature (273K) and (423K) for one  
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t had been measure the activation energy I torr ) . 6-in vacuum ( 10 hour

for these flims before and after annealing .        

 

  Introductionالمقدمة   (1)

الشبت   2VI-III-Iهب  ادبد مركتبال المعم  بة  x-1Te xCuln (Se (2ان المركب    

م صبببببوةمنه  مببببب  المركتبببببال الم توببببب جا  وبببببي ه  بببببة  رك ببببب  العال   ا را ببببب  

(chalcopyrite)[1]  م    

ذال اهم بة كت برا  x-1Te xCuln (Se (2مب  المركب  عبد اغششب ة الرق بل المة برا 

لملائمة خ اصها التصر ة نال هر ائ ة لةقل الخلا ا الشمس ة د ث اس خدم   شب ل م فب  

(  Heterojunction photovoltaic cells) [2]فببم معبباح ا ةبباي الخلا ببا الشمسبب ة

 اغضبببافة البببي ذلبببه  سببب خد  هببببي اغششببب ة فبببم  ضت قبببال اغل  رن  بببال ال ببب ئ ة) 

photoelectronics(   كاس خدامها كدا  دال  ا فة لو ب )Light emission diodes )

(L.E.D)[1,3]  م 

 

  Experimental procedures( العا   العموم    2)

    

( x = 0.4,0.6الرق قة  نبد قب ) ) x-1Te xCuln (Se (2اشش ة   تخ ر اجر    مو ة   

( د بث Vacuum thermal evaporation اس خدا  طر قة ال تخ ر الةراجي فم الفراغ )

الم عبدد ال توب ج  اسب خدا  دب      x-1Te xCuln (Se (2 ب)  تخ بر مسبة ل المركب  

مبج   سب  ذج بة مع نبة مب   ناصبر   ساطة(م لقد  )  ة  ر المسة ل   Moم لت د    )

د ث كا ب  هببي   (Te( اضافة الي ال و ر    )Se( نالسو ن    )In( ناغ د   )Cuالنةاس )

( ام    ةد د نزن الخو ط نمب  مب) x( ن م ج  ق مة ) % 99.999 العناصر  ق ة  دججة )
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اصبر فبم ا ت  بة مب  زجبا  ال ب جا ج ننزن كل م  العناصر اغج عة ا لاي مب)  ب) نضبل الع

(Quartzمفرشة م  اله ا م ) 

( 24( لمدا )1373Kهبي اغ ت  ة داخل فرن كهر ائم ا ت  م  ند دججة دراجا )  م) نضع 

 (م  R.T دج ع ا الي دججة دراجا الغرفة )   اجر    مو ة  تر د للأ ت  ة, م)   [2]سا ة

 

  Results and discussionالن ائج نالمناقشة  (3)

 

الرق قة نال بم    بم   x-1Te xCuln (Se (2 ) اجرا  الق اسال ال هر ائ ة غشش ة      

( خببلاح مببد ال دراج ببة مبب  دججببة دببراجا الغرفببة      p( )conductivityق بباس المقانم ببة )

(R.Tالي دججة )K  (423 ( نال م م  خلالها  ) دساب طاقال ال نشب ط  اسب خدا  المعادلبة

 اغ  ة:  

  

 ……………….(1)T)…… ak/aE-exp( oσ=  σ 

 

 م ال  ص و ة المعد  ة الصغرى:   oσ(, Conductivityاال  ص و ة ):  σ  د ث

aE , طاقة ال نش طم :ak  ما     ل جمانم : 

:Tدججة الةراجام 

    

( م  ا    ة اغ  قاح اغل  رن بم نطاقبال ال نشب ط يششب ة 6( الي )1  ضح اغش اح م  )  

2) x-1Te xCuln (Se ( 373الرق قببة قتببل ال وببد   ن عببدي  نببد دججببال الةببراجاK )

( لمدا سا ة م  لادظ م  خلاح اغش اح نج د آل  بان للا  قباح اغل  رن بم اغنلبي 423Kن)

( د بث a1Eهم  ند دججال الةراجا ال اط ة نال م  ندها  ) دساب طاقة ال نشب ط اغنلبي )

(   ب   مسب   ال الم ضبع ة Tunneling   ن ال  صب ل هنبا  ضر قبة القفبج لان اغ  فبال )

داخل فعب ا الضاقبة الممن  بة  نامبا ال بة اغ  قباح اغل  رن بم الفا  بة ف ا ب   نبد دججبال 
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( د ث ان ال  صب ل a2Eالةراجا العال ة  ست ا نال م  ندها  ) دساب طاقة ال نش ط الفا  ة )

 م [5,4] (Thermal exictationهنا    ن القفج ان ال ه ج الةراجي )

 

 Culn (   ضح موخص ال  ص و ة ال هر ائ ة نطاقال ال نش ط يشش ة1العدنح )

2)0.6Te0.4(Se   2ن)0.4Te0.6Culn (Se الرق قة قتل ال ود   ن عدي م 

 

Activation 

Energy 
a2E 

(eV) 

Activatio

n 

Energy 

a1E 
(eV) 

D.C 

Electrical 

Conductivity 

at (423K) 
1-cm)Ω (d.c σ 

D.C 

Electrical 

Conductivity 

at (R.T) 
1-cm)Ω (d.c σ 

Annealing 

Temperature 

Sample 

0.495 

0.536 

 

0.655 

 

0.580 

0.721 

 

0.858 

 

0.079 

0.105 

 

0.208 

 

0.072 

0.151 

 

0.171 

2-3.05 X 10 

2-2.67 X 10 

 

2-2 X 10 

 

3-2.22 X 10 

3-1.83 X 10 

 

3-1.01 X 10 

3-6.73 X 10 

4-3.93 X 10 

 

4-3.35 X 10 

 

5-2.3 X 10 

5-1.67 X 10 

 

6-6.1 X 10 

B.A(R.T) 

A.A 

at (373K) 

 

A.A 

at (423K) 

 

B.A(R.T) 

A.A 

at (373K) 

 

A.A 

at (423K) 

 

2)0.6Te0.4Culn (Se 

 

 

 

 

 

 

2)0.4Te0.6Culn (Se 

 ( 1جدنح )

B.A => Before annealing 

A.A => After annealing 

D.C => Direct current 

   ح لنا م   خبلاح العبدنح  قصبان ال  صب و ة ال هر ائ بة لهببي اغششب ة مبل ازد باد      

طاقة ال نش ط اغنلي نالفا  بة  ج بادا دججبة دبراجا ال وبد   نقبد  عبجى سبت  ذلبه البي ان 
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بي  مو ة ال ود    ؤدي الي ز ادا ا  ظا  البجال فبم ال رك ب  التوب جي  شب ل ان  باخر نالب

ع ة  نبد دافبة الةبج  لان ز بادا فعب ا الضاقبة ف بؤدي البي  دنجي قول م  المس   ال الم ض

ز ببادا الضاقببة ال ببم  ة اجهببا دبباملال الشببةنة للا  قبباح الببي دجمببة ال  صبب ل ن بببله  قببل 

 x-1Te xCuln (Se (2ال  صبب و ة ن ببجداد طاقببال ال نشبب ط اغنلببي نالفا  ببة غششبب ة  

 الرق قة  ج ادا دججة دراجا ال ود  م

ن لادظ لا  با مب  خبلاح العبدنح السبا ل  بان ال  صب و ة ال هر ائ بة  قبل  ج بادا  سبتة     

السو ن    فم اغشش ة نلوةبال    قتبل ال وبد   ن عبدي ن  فبل ذلبه مبل ز بادا فعب ا الضاقبة 

التصر ة الممن  ة  ست   قصان كفافبة المسب   ال لان الةباغل الم ضبع ة داخبل الفعب ا , 

مما  ؤدي الي داجة داملال الشةنة الم ج دا فبم دجمبة ال  بافؤ البي طاقبة كت برا لعتب ج 

فع ا  الضاقة ننص لها الي دجمة ال  ص ل نلهببا فبان قب ) طاقبال ال نشب ط الفا  بة  بجداد 

  ج ادا  ستة السو ن    فم اغشش ة نلوةال    قتل ال ود   ن عدي م

 

 

  Conclusionsاغس ن اجال  (4)

 

الرق قبة   x-1Te xCuln (Se (2ازد اد ال  ص و ة ال هر ائ ة المس مرا غشش ة  م1

كافة  ج ادا دججة الةراجا نهبي م جا م  مم جال اشبتاي الم صبلال د بث  بجداد 

  رك ج داملال الشةنة  ازد اد دججة الةراجام

ل دظ   ض ح  نج د ال     للا  قاح  اغل  رن بم ادبداهما  نبد دججبال الةبراجا  م2

ال اط ة  ست ا ناغخرى  ند دججال الةراجا العال ة  سبت ا لوع نبال ال بم لب)  وبدن 

 ن وه ال م  )  ود نهام

ا خفاض ال  ص و ة للاشش ة مصبادتا لببله ازد باد طاقبة ال نشب ط الفا  بة  ج بادا  م3

 ستة السو ن    فم اغشش ة نلوةال    قتل ال ود   ن عديم  اغضافة البي ا خفباض 
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ال  ص و ة ال هر ائ ة للاشش ة كافبة مصبادتا ذلبه ازد باد طاقبة  ال نشب ط اغنلبي 

 نالفا  ة  ج ادا دججة دراجا ال ود  م
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