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 ة الخواص التركيبية والكهربائية لاغشية ـدراس
 CuIn (Sex Te1-x)2  الرقيقة

     
 *صباح نوري مزهر 

 
  92/6/9002تاريخ قبول النشر 

 

 الخلاصة:          
حضمر   . الرقيقم   x-1Te xCuIn (Se( 2لاغشمي   (Resistivityقاوميم   مقيما  ال فم  ذم ا الث م  تم  

( 25nm+250اسمم  قممر)   Vacuum thermal evaporation)  ثايمر ال مرار  طريقم  الد العينما  ااتمداما 
( ،  ممممما تمممم  قيمممما  المقاوميمممم  لممممن   Ko423( المممم  Ko293  فمممم  من وممممم   ذرتاميمممم  يا  مممممم  حممممرار  للعينمممما  

( لمممم) تمماع  دوتمموج Ko423( و Ko373( عنممم جرتمما  ال ممرار)  Annealing الاغشممي  الم ضممر) اعممم تلممم نذا 
 ال راغ .   
ت  حساب طاقا  الدنشيط لذ ا الاغشي  قبل الدلم ن وتعمه .وت  معرف  نوع حمامت  الشم ن  الاغلبيم  ممن  

 ( ومن ث  حساب تر يز حامت  الش ن  وت ر يدذا قبل الدلم ن وتعمه.                 Hall effectختل اتراء تجرت  ذول   
 

 x-1Te xCuIn (Se(2شي  الاواص الدر يبي  والكذرتامي  لاغكلمات مفتاحية: 
 

    Introduction   : المقدمة
ذو احم  x-1Te xn(SeICu(2ان المر ب      

الشثه موصل  .وذو  2VI-III-Iمر ثا  المجموع  
من المر ثا  المدبلور) عل  ذيئ  تر يب 

  Chalcopyrita )[1]الجالكوتا را ت  
ب ي  الرقيق  الم ضر) من المر شتعدبر الاغ

9)x-1Te xCuIn(Se   يا  اذمي   بير) لمتمم
رتامي  ل قل الاتيا الشمسي  ذخواصذا الثصري  والك

اي اتداممت اشكل مكثف ف  مجال اا اث الاتيا 
 Heterojunctionالشمسي         

photovoltaic cells)  . 
ال  يل  تسدام  ذ ه الاغشي  ف   االاضاف  

الضومي   دطبيقا  الالكدرونيا ال
 photoelectronicsامامذا  ما وجا  د(  أت

 Light emissionااعث  للضوء  

diodes )L.E.D) 3]  ,1 [ . 
 ان الذمف من الث   :       

   x-1Te xCuIn(Se(2 ت ضمممير المر مممب -1
 . x = 0.4,0.6مادبريا عنم قي   

ا مم  امكانيمم  تصممنية رغشممي  رقيقمم  مممن المر ممب  -9
 2)x-1Te xCuIn(Se  اطريقم  الدثايمر ال مرار  فم 

 ال راغ.

xCuIn(Se جراتمم  الاممواص الدر يثمم  للمر ممب  -7

2)x-1Te . 

xCuIn(Se جرات  الاواص الكذرتامي  للمر ب  -4

2)x-1Te   والد  تضممنت قيما  الدوصميلي  الكذرتاميم
المسمممدمر)  مالممم  لمرتممم  ال مممرار) لمعرفممم  قمممي  طاقممما  
الدنشممميط وجراتممم  تمممأثير ذمممول لمعرفممم  نممموع حمممامت  

 ل ذول .و  ل  ايجاج معامالش ن  
 (  نسدام  العتق  الاتي  :ρول ساب المقاومي   

ρ= R(b×t)/ L   ……….   (1)                                                                    

 للبنا / قس  ال يزياء. /  لي  العلو * تامع  اغماج
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 L   .  المساف  دين قطب  الالمنيو :    b  عرض القطب :t   . تم  الغشاء : 
   (Conductivity)دوصيلي  ومن ختل حساب المقاومي  يمكن حساب ال

=1/ ρ = (1/R). (L/ b×t)    ………(2)                                                    σ 
 سداما  المعاجل  الاتي  : ن ساب طاقا  الدنشيط لو 

                                                         7 .....)T)B/KaE-σ = σo exp ( 
 :ثادت    Conductivity):  oσوصيلي   : الد σحي  

aE, طاق  الدنشيط:BK  .ثادت دولدزمان : 
T. (جرت  ال رار: 
سداما  المعاجلم  الاتيم  نمرات  تأثير ذول لمعرف  نوع حامت  الش ن  الاغلبي  لتغشي   اف  قبل الدلم ن وتعمه ول

[5,4] . 
                              4       ...........)     (t / B) . /  I)H  =( V HR 

 :حي  
HR.معامل ذول : 
H:V .فولدي  ذول 
H:I .تيار ذول 
t . السم : 

B. شم) المجال المغناطيس : 
 ( وفق المعاجلا  اناه.Hμ( ت ر يدذا  pوت  ايضا حساب تر يز حامت  الش ن   

                                                           5....)          ......qHP = 1 / R 

 ش ن  الالكدرون. q :       حي    
                                                           6   ..........)       H= σ R Hμ  

  : الدوصيلي  الكذرتامي .σحي  
 

 : المواد وطرائق العمل
 x-1Te xCuIn (Se(9تمم  تثايممر اغشممي   

( ااتمداما  طريقم  x = 0.4, 0.6  الرقيقم  عنمم قمي 
 Vacuum thermalالدثايمر ال مرار  فم  ال مراغ  

evaporation  حيمممممممممممم  تمممممممممممم  تثايممممممممممممر مسمممممممممممم و )
المدعمممممممج الدبلممممممور  x-1Te xCuIn(Se(9المر ممممممب

لقمممممم تممممم   ( .Moااتمممممداما  حمممممويم مولبيممممممنو   
ت ضممير المسمم و  دواتممط  مممزي نسممب يريمم  معينمم  

( In(. والانمممممممممممم و  Cuممممممممممممن عناصمممممممممممر الن ممممممممممما   
( حيممم  Te( اضممماف  الممم  الدليريمممو   Seوالسممملينيو   

( %99.999كانممممممت ذمممممم ه العناصممممممر ن يمممممم  دمرتمممممم   
( امكمممن ت م مممم ولن الالممميط وممممن xوتموتمممب قيمممم   

تممم   اعممممذاثممم  ولن  مممل ممممن العناصمممر الارتعممم  اعمممته 
وضممة ذمم ه العناصممر فمم  انبوتمم  مممن لتمماي الكمموارتز 

 Quartz . تمممممم  وضممممممة ذمممممم ه ( م رغمممممم  مممممممن الذممممممواء
بوت  جاخل فرن  ذرتام  انبوت  عنمم جرتم  حمرار) الان
 1373K)  (تممماع  ثممم  تممم  تبريمممم الانبوتممم  24لممممم)

. تمم    [2](R.Tتمممريجيا المم  جرتمم  حممرار) الغرفمم   
( Pyrexاتمممممممداما  قواعمممممممم ممممممممن لتممممممماي الثممممممما ر    

وتممم  قيممما   x-1TexCuIn (Se(9لدرتممميب اغشمممي  
 تم  ذ ه الاغشي  ااتداما  الطريق  الولني .

 9CuIn  رات  حيوج الاشع  السميني  للمر مبتمت ج

)x-1Tex(Se   اأتممداما  تذممال حيمموج الاشممع  السمميني
 . Philips (X-Ray diffraction)من نوع 
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 9تممممممممممممم  اتمممممممممممممراء ال ياتممممممممممممما  الكذرتاميممممممممممممم  لاغشمممممممممممممي 
)x-1TexCuIn(Se  الرقيقمممم  والدمممم  تدضمممممن تسممممجيل

مقاوممم  الغشمماء مثاشممر) مممن تذممال الالكدروميدممر لكممل 
ريمممم  رددممممماء مممممن جرتمممم  حممممرار) الغرفمممم  جرتمممما  حرا 5

T) (R.  (والممم  جرتممم  حمممرارKo423  ممممة اتمممدمرار
عملي  الد ريغ اثناء فدر) تسجيل القراءا  ومن خمتل 

 . ( ρ معرف  ااعاج الغشاء  د  حساب المقاومي  
وت  حساب طاقا  الدنشيط لتغشي  من خمتل رتم  

(  مالمم  لمقلمموب جرتمم  (Ln σالعتقمم  البيانيمم  دممين 
  (Ea)اي ان طاقمممممم  الدنشمممممميط    (T/1000)ل ممممممرار) ا

تسمماو  ميممل المسممد ي  المم   ن صممل عليمم  مممن الرتمم  
دوحمما   B( K(البيان  مضروتا ف  ثادمت دولدزممان 

( eV) . 
 

 Results and ة :مناقشــــلج واالنتــــائ

discussion  
( طيمممي حيممموج الاشمممع  2( و 1 بمممين الشمممكلين    

  x-1Te xCuIn(Se(9   السميني  لمسم و  مر بم 
الم   تم  ت ضميره مادبريما  (x =0.4,0.6عنمم قمي   

,حيمم   دبممين لنمما مممن خممتل يلمم  وتمموج قممم  مدعمممج) 
عنممممم لوايمممما معينمممم  تدثمممما ن فمممم  شمممممتذا لممممن   الزوايمممما 

ولعمم  تموفر اطاقما  المةتسم   للمر بين المادل مين .
 American)(ASTM)الامريكيم  ل  ما الممواج 

standard of Testing Materials)  للمر ممب
فقممم اعدممممنا علمم  نمممويي الد ليممل  x=0.4,0.6عنممم 

الطي ممم  لجذمممال حيممموج الاشمممع  السممميني  والممم   ا ذمممر 
قم  مدعمج) عنم لوايما للممر بين المادل مين فم  ايجماج 

اي نتحظ ان ارت ماع .  (d-value)المسافا  البيني  
دينمما  مزجاج ارت ماع القمم   o47القم  يقل عنمم الزاويم  

وذ ا يشمير الم  الجيماج عممج الم را   o96عنم الزاوي  
ان ذ ا الاخمدتف فم  قمي  الد  تكون دذ ا الاتجاه . 

لوايممممما الان مممممراف وشمممممم) القمممممم  يعممممموج الممممم  اخمممممدتف 
النسممب ال ريمم  لمكونمما  المر ممب , اي ان وتمموج مثممل 
ذم ه القممم   ممل علمم  تجمان  المر ثمما  المدكونم  مممن 

 لدبلممورعمليمم  المممزي وان المر ممب يو طبيعمم  مدعمممج) ا
 .  ف  طبيعدذا
(  وضممم ان اطيممماف حيممموج الاشمممع  4(و 3الشمممكلين  

الرقيقمممم  قبممممل  x-1TexCuIn(Se(9السمممميني  لاغشممممي  
و  (373Kالدلممممممم ن وتعمممممممه عنممممممم جرتمممممما  ال ممممممرار)  

 423K ( لمممممم) تمممماع  .ويتحممممظ مممممن خممممتل ذمممم  ن
 انمت  x-1Te xCuIn (Se( 9أن اغشمي  مالشمكلين دم

بمممل الدلمممم ن وتعممممه عشمممةامي  فممم  تر يبذممما ولل مممالدين ق
مما  مل عل  ان عملي  الدلم ن عنمم جرتما  ال مرار) 

ي  اشمكل شمالاغ ذ ه ل  تةثر عل  طبيع  تر يب ذ ه
 واضح.  

( ميكانيكيممممممم  10(الممممممم   5توضمممممممح الاشمممممممكال ممممممممن  
الاندقمممممممال الالكدرونممممممم  وطاقممممممما  الدنشممممممميط لاغشمممممممي  

2)x-1TexCuIn(Se  الرقيقم  قبمل الدلمم ن وتعممه عنممم
( لمممم) تمماع  Ko423و  (Ko373  جرتما  ال ممرار)

.نتحمممممظ ممممممن خمممممتل ذممممم ه الاشمممممكال وتممممموج اليدمممممان 
جرتمممما   لتندقمممال الالكدرونممم  . الاولممم  ذمممم  عنمممم

ال مممممرار) الواطئمممممم  والدمممممم  عنمممممممذا تمممممم  حسمممممماب طاقمممممم  
حيم  يكمون الدوصميل ذنما (  . a1Eالدنشيط الاولم   

( دممممممممين Tunnelingا    مممممممماطريقمممممممم  الق ممممممممز او الاند
اخل فجو) الطاق  الممنوع  , وضعي  جمالمسدويا  ال

واممممما  ليمممم  الاندقممممال الالكدرونمممم  الثانيمممم  فكانممممت عنممممم 
جرتا  ال رار) العالي  نسبيا والدم  عنممذا تم  حسماب 

 مد  الدوصميل ذنما دمين  a2( E (طاق  الدنشيط الثانيم  
المسممممدويا  الموضممممعي  فممممو  حزممممم  الدكممممافة وت ممممت 
حزمممممممم  الدوصممممممميل او دمممممممين المسمممممممدويا  الموضمممممممعي  

 . [8,7,6] سدويا  الممدم)والم
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 ( يوضح ملخص قيم التوصيلية الكهربائية وطاقات التنشيط لاغشية1الجدول )
2)0.6Te 4.0, CuIn (Se2)0.4Te 6.0CuIn (Se ة قبل التلدين وبعده.يقالرق 

 طاق  الدنشيط

Activation 

Energy 

a2E 
(eV) 

 طاق  الدنشيط

Activation 
Energy 

a1E 
(eV) 

 ي توصيلي   ذرتام

D.C Electrical  

Conductivity  
At(423 K) 

  1-σ (Ω cm) 

 توصيلية كهربائية
 D.C Electrical  

Conductivity  

At(R.T) 

  1-σ (Ω cm) 

 حرارة التلدين

Annealing 

Temperature 

Sample 

0.495 0.079 2-3.05 x 10 2-6.73 x 10 B.A (R.T) 2)0.6Te 4.0CuIn (Se 

0.536 0.105 2-02.67 x 1 3-3.93 x 10 
A.A 

at (373K) 
 

0.655 0.208 2-2 x 10 4-3.35 x 10 
A.A 

at (423K) 

0.580 0.072 3-2.22 x 10 5-3.3 x 10 B.A (R.T) 2)0.4Te 6.0CuIn (Se 

0.721 0.151 3-1.83 X 10 5-1.67 x 10 
A.A 

at (373K) 
 

0.858 0.171 3-1.01 X 10 6-6.1 x 10 A.A 

at (423K) 

 

B.A => Before annealing            قبل الدلم ن 
             A.A => After annealingاعم الدلم ن 

D.C => Direct current                تيار مسدمر 
 

 دضممممح لنمممما مممممن خممممتل الجمممممول نقصممممان الدوصمممميلي  
ليممماج) طاقممم  الدنشممميط االكذرتاميممم  لذممم ه الاغشمممي  ممممة 

ز  الاول  والثاني  دزيماج) جرتم  حمرار) الدلمم ن وقمم يعم
تممبب يلممم  المم  ان عمليممم  الدلمممم ن تممةج  الممم  ليممماج) 
اند مما  المم را  فمم  الدر يممب البلممور  اشممكل او اممأخر 

قلمممل ممممن المسمممدويا  الموضمممو ي  عنمممم  رهوالممم   دممممو 
حافمم  ال ممز  او ليمماج) فجممو) الطاقمم  فيممةج  المم  ليمماج) 

حمامت  الشمم ن  لتندقممال المم   ذمماالطاقم  الدمم  ت دات
لدوصيلي  وتزجاج طاقما    الدوصيل وت ل  تقل امحزم

1Te xCuIn (Se-الدنشميط الاولم  والثانيم  لاغشمي  

2)x 8] [ الرقيق  دزياج) جرت  حرار) الدلم ن . 
ونتحمممممظ ايضممممما ممممممن خمممممتل الجممممممول السمممممادق امممممان 

الكذرتاميمم  تقممل دزيمماج) نسممث  السمملينيو  فمم    الدوصمميل
ويد ق يل  ممة  هالاغشي  ولل الدين قبل الدلم ن وتعم

لياج) فجو) الطاقم  الثصمري  الممنوعم  اسمبب نقصمان 
كثافمممممم  المسممممممدويا  او ال ممممممالا  الموضممممممعي  جاخممممممل 

ال جمممممو), ممممممما  مممممةج  الممممم  حاتممممم  حمممممامت  الشممممم ن  
الموتمموج) فمم  حزممم  الدكممافة المم  طاقمم   بيممر) لعبممور 
فجمممو) الطاقممم  ووصمممولذا الممم  حزمممم  الدوصممميل ولذممم ا 

نيممم  تمممزجاج دزيممماج) نسمممث  فممان قمممي  طاقممما  الدنشممميط الثا
 السمملينيو  فمم  الاغشممي  ولل ممالدين قبممل الدلممم ن وتعممم

[10, 9] . 
( نمموع العتقمم  16( المم   11توضممح الاشممكال مممن   

xCuIn (Se ( لاغشممي   HV( و  Iالاطيمم  دممين  

2)x-1Te  الرقيقممم  قبمممل الدلمممم ن وتعممممه. حيممم  نتحمممظ
طيم  دمين امن ختل ذ ه الاشكال ان نموع العتقم  ال

 I  و )HV ذممممم  عتقممممم  طرجيممممم  وان قمممممي  معاممممممل )
( موتثممممم  ممممممما  ممممممل علممممم  ان توصممممميلي  HRذمممممول  
الرقيقم  ذم  ممن نموع  x-1Te xCuIn (Se(2اغشمي  

 P-type ا  ان ال جممموا  تمثمممل حمممامت  الشممم نه )
 الاغلبي  ولل الدين قبل الدلم ن وتعمه.
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 تنشيط لاغشية( يوضح ملخص قيم التوصيلية الكهربائية وطاقات ال2الجدول )
2)x-1Te xCuIn (Se ة قبل التلدين وبعده.يقالرق 

 
 تحركية هول

Hall 

Mobility 

  Hµ 

)sN.3cm( 

 توصيلية كهربائية
Electrical  

Conductivity 

at (R.T) 
1-)cm(Ω d.cσ 

 تركيز الحاملات

Carriers 
Concentratio

n  

)3P(cm 

 معامل هول

Hall 

Coefficient  

/C)3(cmHR 

 دينحرارة التل

Annealing 
Temperature 

Sample 

12.423x 10 36.73 x 10 151.735 x 10 33.601 x 10 B.A (R.T) 2)0.6Te 4.0Culn (Se 

2.191 43.93 x 10 151.120 x 10 35.577 x 10 
A.A 

at (373K) 
 

4.971 43.35 x 10 144.209 x 10 41.484 x 10 
A.A 

at (423K) 
1-2.269x 10 52.3 x 10 14x 10 0334.6 39.867 x 10 B.A (R.T) 2)0.4Te 6.0Culn (Se 

1-4.375x 10 51.67x 10 142.385 X 10 42.62 x 10 
A.A 

at (373K) 
 

1.251 66.1x 10 133.047 X 10 52.051 x 10 A.A 

at (423K) 

 (9تمول  
B.A => Before annealing   قبل الدلم ن 
A.A => After annealing     اعم الدلم ن 
D.C => Direct current           تيار مسدمر 

 
يمممماج معامممممل جنتحممممظ مممممن خممممتل الجمممممول السممممادق رل 

 HR وانا مممممماض تر يممممممز حممممممامت  الشمممممم ن  يكممممممون )
دزياج) جرتم  حمرار) الدلمم ن وذم ا  ممع  صم   الندمام  
حول نقصان الدوصيلي  الكرتامي  لتغشمي   افم  قبمل 

 الدلم ن وتعمه.
الجمممول السممادق الجيمماج  كممما نتحممظ ايضممالا مممن خممتل

معامل ذول دزياج) نسث  السلينيو  ف  الاغشي  علم  
حسمماب نسممث  الدليريممو  ولل ممالدين قبممل الدلممم ن وتعمممه 
ويلممممممممم  لان تر يمممممممممز حمممممممممامت  الشممممممممم ن  الاغلبيممممممممم  
 ال جممممو ( فمممم  الدليريممممو  اعلمممم  منذمممما فمممم  السمممملينيو  

ريممممو  فمممم  الاغشممممي  يفعنممممم انا مممماض نسممممث  الدل [12]
 مممممممممممممماض تر يممممممممممممممز حممممممممممممممامت  تمممممممممممممميةج  المممممممممممممم  انا

الش ن  ال جو ( فم  الاغشمي  وعليم  تميزجاج معاممل 
ذول مما  ةج  ال  نقصان ت ريكيم  ذم ه ال مامت  
وانا مماض الدوصمميل  الكذرتاميمم  لتغشممي  وذمم ا  د ممق 
ممممممممة قياتممممممماتنا للدوصممممممميل الكذرتاميممممممم  والدممممممم  دينمممممممت 

انا مماض الدوصمميل  الكذرتاميمم  لتغشممي  دزيمماج) نسممث  
 غشي .السلينيو  ف  الا

 
  Conclusionsالاستنتاجات :   

ان الاغشمممممي  الرقيقممممم  الدممممم  تممممم  ت ضممممميرذا ممممممن  .1
مي  فم  ار ذمر  عشمو  x-1Te xCuIn(Se(2 المر مب

الدر يمممب, وحاف مممت الاغشمممي  الدممم  تممم  تلمممم نذا عنمممم 
( لممممم) تممماع  423K( و  372Kجرتممما  ال مممرار)  

 عل  عشوامي  الدر يب.

 )  لاغشمي الجيماج الدوصميلي  الكذرتاميم  المسمدمر  .9

2)x-1Te xCuIn(Se كافمممم  دزيمممماج) جرتمممم    يقممممالرق
ميممممز) مممممن مميممممزا  اشممممثاه الموصممممت   هال ممممرار) وذمممم 

حيممم   مممزجاج تر يمممز حمممامت  الشممم ن  االجيممماج جرتممم  
 ال رار).

لوحظ دوضمو  وتموج اليدمين لتندقمال الالكدرونم   .7
احماذما عنمم جرتما  ال مرار) الواطئم  نسمبيا والاخمر  
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العاليمم  نسممبيا للعينمما  الدمم  لمم  عنممم جرتمما  ال ممرار) 
 تلمن وتل  الد  ت  تلم نذا.

انا مممممممممماض الدوصمممممممممميلي  الكذرتاميمممممممممم  لتغشممممممممممي   .4
مصممماحثا لممم ل  الجيممماج طاقممم  الدنشممميط الثانيممم  دزيممماج) 
نسممث  السمملينيو  فمم  الاغشممي  ولل ممالدين قبممل الدلممم ن 
وتعممممممممممه . االاضممممممممماف  الممممممممم  انا ممممممممماض الدوصممممممممميلي  

يلمم  الجيمماج طاقمم   الكذرتاميم  لتغشممي   افمم  مصمماحثا
 الدنشيط الاول  والثاني  دزياج) جرت  حرار) الدلم ن.

لمممموحظ ان العتقمممم  الاطيمممم  دممممين الديممممار وفولديمممم   .5
ذول ذ  عتق  طرجي  وان قمي  معاممل ذمول موتثم  
ممممما  ممممل علممم  ان توصممميلي  الاغشمممي  ذممم  ممممن نممموع 

 P-type.ولكاف  العينا  قبل الدلم ن وتعمه ) 

الدممممال  انا مممماض تر يممممز الجيمممماج معامممممل ذممممول وت .6
حمممامت  الشممم ن   ال جممموا ( لكافممم  العينممما  دزيمممماج) 

 جرت  حرار) الدلم ن. 
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 الرقيق قبل الدلم ن 0.6Te0.4CuIn(Se(2( طيي حيوج الأشع  السيني  للغشاء 7شكل  
 ( لمم) تاع .423K( و  373Kوتعمه عنم جرتا  ال رار)  

 الرقيق قبل الدلم ن Te60.CuIn(Se.40(2( طيي حيوج الأشع  السيني  للغشاء 4شكل  
 ( لمم) تاع .423K( و  373Kوتعمه عنم جرتا  ال رار)  
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 الرقيق قبل التلدين 0.6Te0.4CuIn(Se(2لغشاء  T/1000و σ  Ln(العلاقة بين5شكل رقم )

لغشاء  T/1000و σ Ln (العلاقة بين7شكل رقم )
2)0.6Te0.4CuIn(Se  الرقيق بعدالتلدين عند درجة

 423Kحرارة 

 

لغشاء  T/1000و σ Ln (العلاقة بين6شكل رقم )
2)0.6Te0.4CuIn(Se  الرقيق بعدالتلدين عنددرجة

  373Kحرارة 
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 الرقيق قبل التلدين 0.4Te0.6CuIn(Se(2لغشاء  T/1000و σ  Ln(العلاقة بين8شكل رقم )

 T/1000و σ Ln (العلاقة بين9شكل رقم )
الرقيق  0.4Te0.6CuIn(Se(2لغشاء 

 373Kبعدالتلدين عند درجة حرارة 

 T/1000و σ Ln (العلاقة بين12شكل رقم )
الرقيق بعدالتلدين  0.4Te0.6CuIn(Se(2لغشاء 

 423Kعند درجة حرارة 
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تغير فولتيه هول مع التيار لغشاء  (12)شكل 
2)0.6Te0.4CuIn(Se  373عند درجة حرارة  بعد التلدينk 

تغير فولتيه هول مع التيار لغشاء  (13)شكل 
2)0.6Te0.4CuIn(Se  عند درجة حرارة  بعد التلدين

423k 

 قبل التلدين  0.6Te0.4CuIn(Se(2تغير فولتيه هول مع التيار لغشاء  (11)كل ش
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 قبل التلدين  0.4Te0.6CuIn(Se(2تغير فولتيه هول مع التيار لغشاء  (14)شكل 
 

تيه هول مع التيار لغشاء تغير فول (16)شكل 
2)0.4Te0.6CuIn(Se  عند درجة حرارة  بعد التلدين

423k 

 

تغير فولتيه هول مع التيار لغشاء  (15)شكل 
2)0.4Te0.6CuIn(Se  373عند درجة حرارة  بعد التلدينk 
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Abstract 
     In this research, resistivity of CuIn (Sex Tel-x)2 thin films prepared by thermal 

evaporation of thickness (250+25nm) , was measured in an electrical measurement 

system in the temperature ranges ( 293oK - 423oK). Resistivity of the samples was 

also measured after annealing for one hour in vacuum for two temperatures ( 373oK 

and 423oK) .  

    Activation energies of these films were calculated before and after annealing, type 

of majority charge carrier was known by (Hall effect) and  concentration of charge 

carrier and its mobility before and after annealing  was also calculated.  

 
 


