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 دراسة الخواص الكهربائية  للأغشية 
 Culn (Sex Te1-x )2 الرقيقة 

 

A study of electrical properties of 

Culn (Sex Te1-x )2 thin flims 
 

صباح انور سممان .  جاسم محمد منصور                                د    

جامعة ديالى/ جامعة ديالى                          كمية العموم /  كمية العموم  

   قسم عموم الفيزياء                                   قسم عموم الفيزياء
 

  الخلاصة   
 2 Culn(Sex Te1-x)لآغشية  (Resistivity  ) الكهربائية المقاومية اجريت قياسات   

 Vacuum thermal)الرقيقة والمحضرة بطريقة التبخير الحراري في الفراغ 

evaporation)  بسمك قدره(25 ± 250 nm) من  مدى حراريضمن ( 293 K )  الى( 
423K ) التمدين  لمعينات كما تم ترسيبها ولمعينات التي خضعت الى عممية(  

Annealing)  عند درجات الحرارة(K373)و(423K) 10))لمدة ساعة بوجود الفراغ
-6 

. تور
.  طاقات التنشيط لهذه الاغشية قبل التمدين وبعده وحسبت      
 ِ Abstract  

      It had been measure the resistivity for Culn (Sex Te1-x )2 thin flims 

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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hour in vacuum ( 10
-6

 torr ) . It had been measure the activation energy 

for these flims before and after annealing .        

 

  Introductionانًمذيخ  (1)

 انشجّ I-III-VI2ْٕ اؽذ يشكجبد انًغًٕعخ Culn (Sex Te1-x )2 اٌ انًشكت   

ْٕٔ يٍ انًشكجبد انًزجهٕسح عهٗ ْٛئخ رشكٛت انغبنكٕثبٚشاٚذ .يٕصهخ

(chalcopyrite)
[1]

 .    

راد اًْٛخ كجٛشح Culn (Sex Te1-x )2 رعذ الاغشٛخ انشلٛك انًؾعشح يٍ انًشكت

نًلائًخ خٕاصٓب انجصشٚخ ٔانكٓشثبئٛخ نؾمم انخلاٚب انشًسٛخ ؽٛش اسزخذيذ ثشكم يكضف 

فٙ يغبل اثؾبس انخلاٚب انشًسٛخ
[2]

(  Heterojunction photovoltaic cells )

 )ثبلاظبفخ انٗ رنك رسزخذو ْزِ الاغشٛخ فٙ رطجٛمبد الانكزشَٔٛبد انعٕئٛخ

photoelectronics)  كبسزخذايٓب كذإٚداد ثبعضخ نهعٕء(Light emission diodes )

(L.E.D)
[1,3]

 . 

 

  Experimental proceduresانغبَت انعًهٙ     (2)

    

( x = 0.4,0.6) انشلٛمخ عُذ لٛى Culn (Sex Te1-x )2اعشٚذ عًهٛخ رجخٛش اغشٛخ    

ؽٛش  (Vacuum thermal evaporation)ثبسزخذاو غشٚمخ انزجخٛش انؾشاس٘ فٙ انفشاغ 

  انًزعذد انزجهٕس ثبسزخذاو ؽٕٚط Culn (Sex Te1-x )2رى رجخٛش يسؾٕق انًشكت 

نمذ رى رؾعٛش انًسؾٕق ثٕسبغخ يضط َست رسٚخ يعُٛخ يٍ عُبصش . (Mo)يٕنجٛذَٕو 

ؽٛش كبَذ ْزِ  (Te)اظبفخ انٗ انزهٛشٕٚو  (Se)ٔانسهُٕٛٛو  (In)ٔالاَذٕٚو (Cu)انُؾبط 

ايكٍ رؾذٚذ ٔصٌ انخهٛػ ٔيٍ صى  (x)ٔثًٕعت لًٛخ  ( % 99.999 )انعُبصش َمٛخ ثذسعخ 
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ٔصٌ كم يٍ انعُبصش الاسثعخ اعلاِ صى رى ٔظع انعُبصش فٙ اَجٕثخ يٍ صعبط انكٕسارض 

(Quartz) يفشغخ يٍ انٕٓاء .

( 24)نًذح  (1373K)صى ٔظعذ ْزِ الاَجٕثخ داخم فشٌ كٓشثبئٙ اَجٕثٙ عُذ دسعخ ؽشاسح 

سبعخ
[2]

 (. R.T )صى اعشٚذ عًهٛخ رجشٚذ نلأَجٕثخ رذسٚغٛب انٗ دسعخ ؽشاسح انغشفخ  , 

 

  Results and discussionانُزبئظ ٔانًُبلشخ  (3)

 

 انشلٛمخ ٔانزٙ رزعًٍ Culn (Sex Te1-x )2    رى اعشاء انمٛبسبد انكٓشثبئٛخ لاغشٛخ  

خلال يذٚبد ؽشاسٚخ يٍ دسعخ ؽشاسح انغشفخ       (p( )conductivity)لٛبط انًمبٔيٛخ 

(R.T) انٗ دسعخK( 423)  ٔانزٙ يٍ خلانٓب رى ؽسبة غبلبد انزُشٛػ ثبسزخذاو انًعبدنخ

:  الارٛخ

  

o exp(-Ea/ka T)…………………….(1) σ = σ 

 

. انزٕصٛهٛخ انًعذَٛخ انصغشٖ  : oσ(, Conductivity)حانزٕصٛهٛخ  : σؽٛش

Ea :غبلخ انزُشٛػ . , ka : ٌصبثذ ثٕنزضيب .

:Tدسعخ انؾشاسح .

    

يٛكبَٛكٛخ الاَزمبل الانكزشَٔٙ ٔغبلبد انزُشٛػ لأغشٛخ  (6)انٗ  (1)  رٕظؼ الاشكبل يٍ 

Culn (Sex Te1-x )2 انشلٛمخ لجم انزهذٍٚ ٔثعذِ عُذ دسعبد انؾشاسح (373K )

ٔ(423K)  َلاؽظ يٍ خلال الاشكبل ٔعٕد آنٛزبٌ نلاَزمبل الانكزشَٔٙ الأنٗ . نًذح سبعخ

ؽٛش  (Ea1)ْٙ عُذ دسعبد انؾشاسح انٕاغئخ ٔانزٙ عُذْب رى ؽسبة غبلخ انزُشٛػ الأنٗ 

ثٍٛ يسزٕٚبد انًٕظعٛخ   (Tunneling)ٚكٌٕ انزٕصٛم ُْب ثطشٚمخ انمفض أٔ الاَزفبق 

داخم فغٕح انطبلخ انًًُٕعخ  ٔايب انٛخ الاَزمبل الانكزشَٔٙ انضبَٛخ فكبَذ عُذ دسعبد 
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ؽٛش اٌ انزٕصٛم  (Ea2)انؾشاسح انعبنٛخ َسجٛب ٔانزٙ عُذْب رى ؽسبة غبلخ انزُشٛػ انضبَٛخ 

(Thermal exictation)ُْب ٚكٌٕ انمفض أ انزٓٛظ انؾشاس٘ 
[5,4]

  . 

 

 Culn ٕٚظؼ يهخص انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ ٔغبلبد انزُشٛػ لأغشٛخ (1)انغذٔل 

(Se0.4Te0.6)2 ٔ  Culn (Se0.6Te0.4)2 ِانشلٛمخ لجم انزهذٍٚ ٔثعذ  .

 

Activation 

Energy 
Ea2 

(eV) 

Activatio

n 

Energy 

Ea1 

(eV) 

D.C 

Electrical 

Conductivity 

at (423K) 

d.c (Ω cm)
-1σ 

D.C 

Electrical 

Conductivity 

at (R.T) 

d.c (Ω cm)
-1σ 

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 

3.05 X 10
-2 

2.67 X 10
-2

 

 

2 X 10
-2

 

 

2.22 X 10
-3

 

1.83 X 10
-3

 

 

1.01 X 10
-3 

6.73 X 10
-3

 

3.93 X 10
-4

 

 

3.35 X 10
-4

 

 

2.3 X 10
-5

 

1.67 X 10
-5

 

 

6.1 X 10
-6 

B.A(R.T) 

A.A 

at (373K) 

 

A.A 

at (423K) 

 

B.A(R.T) 

A.A 

at (373K) 

 

A.A 

at (423K) 

 

Culn (Se0.4Te0.6)2 

 

 

 

 

 

 

Culn (Se0.6Te0.4)2 

( 1)عذٔل 

B.A => Before annealing 

A.A => After annealing 

D.C => Direct current 

     ٚزعؼ نُب يٍ  خلال انغذٔل َمصبٌ انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ نٓزِ الاغشٛخ يع اصدٚبد 

غبلخ انزُشٛػ الأنٗ ٔانضبَٛخ ثضٚبدح دسعخ ؽشاسح انزهذٍٚ ٔلذ ٚعضٖ سجت رنك انٗ اٌ 
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عًهٛخ انزهذٍٚ رؤد٘ انٗ صٚبدح اَزظبو انزساد فٙ انزشكٛت انجهٕس٘ ثشكم أ ثأخش ٔانز٘ 

ثذٔسِ لهم يٍ انًسزٕٚبد انًٕظعٛخ عُذ ؽبفخ انؾضو أٔ صٚبدح فغٕح انطبلخ فٛؤد٘ انٗ 

صٚبدح انطبلخ انزٙ رؾزبعٓب ؽبيلاد انشؾُخ نلاَزمبل انٗ ؽضيخ انزٕصٛم ٔثزنك رمم 

 Culn (Sex Te1-x )2انزٕصٛهٛخ ٔرضداد غبلبد انزُشٛػ الأنٗ ٔانضبَٛخ لاغشٛخ  

. انشلٛمخ ثضٚبدح دسعخ ؽشاسح انزهذٍٚ

    َٔلاؽظ أٚعب يٍ خلال انغذٔل انسبثك ثأٌ انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ رمم ثضٚبدح َسجخ 

انسهُٕٛٛو فٙ الاغشٛخ ٔنهؾبنزٍٛ لجم انزهذٍٚ ٔثعذِ ٔٚزفك رنك يع صٚبدح فغٕح انطبلخ 

, انجصشٚخ انًًُٕعخ ثسجت َمصبٌ كضبفخ انًسزٕٚبد أٔ انؾبلاد انًٕظعٛخ داخم انفغٕح 

يًب ٚؤد٘ انٗ ؽبعخ ؽبيلاد انشؾُخ انًٕعٕدح فٙ ؽضيخ انزكبفؤ انٗ غبلخ كجٛشح نعجٕس 

فغٕح  انطبلخ ٔٔصٕنٓب انٗ ؽضيخ انزٕصٛم ٔنٓزا فأٌ لٛى غبلبد انزُشٛػ انضبَٛخ رضداد 

. ثضٚبدح َسجخ انسهُٕٛٛو فٙ الاغشٛخ ٔنهؾبنزٍٛ لجم انزهذٍٚ ٔثعذِ 

 

 

  Conclusionsالاسزُزبعبد  (4)

 

انشلٛمخ   Culn (Sex Te1-x )2اصدٚبد انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ انًسزًشح لاغشٛخ  .1

كبفخ ثضٚبدح دسعخ انؾشاسح ْٔزِ يٛضح يٍ يًٛضاد اشجبِ انًٕصلاد ؽٛش ٚضداد 

. رشكٛض ؽبيلاد انشؾُخ ثأصدٚبد دسعخ انؾشاسح

نٕؽظ ثٕظٕػ  ٔعٕد انٛزٍٛ نلاَزمبل  الانكزشَٔٙ اؽذاًْب عُذ دسعبد انؾشاسح  .2

انٕاغئخ َسجٛب ٔالاخشٖ عُذ دسعبد انؾشاسح انعبنٛخ َسجٛب نهعُٛبد انزٙ نى رهذٌ 

 .ٔرهك انزٙ رى رهذُٚٓب

اَخفبض انزٕصٛهٛخ نلاغشٛخ يصبؽجب نزنك اصدٚبد غبلخ انزُشٛػ انضبَٛخ ثضٚبدح  .3

ثبلاظبفخ انٗ اَخفبض . َسجخ انسهُٕٛٛو فٙ الاغشٛخ ٔنهؾبنزٍٛ لجم انزهذٍٚ ٔثعذِ
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انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ نلاغشٛخ كبفخ يصبؽجب رنك اصدٚبد غبلخ  انزُشٛػ الأنٗ 

 .ٔانضبَٛخ ثضٚبدح دسعخ ؽشاسح انزهذٍٚ
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