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 الخلاصح
( ٗربصٞش رغٞش دسعخ ؽشاسح قبػذح اىزشعٞت MeV 0.66رٌ فٜ ٕزا اىجؾش دساعخ ربصٞش ػَيٞخ اىزشؼٞغ ثبشؼخ مبٍب ؽبقزٖب )       

صبثذ اىؼضه  ، ٍؼبٍو الاّنغبس، ٗ ٍؼبٍو اىخَ٘د ٍؼبٍو الاٍزظبص،الاّؼنبعٞخ ،ػيٚ اىخظبئض اىجظشٝخ ٗاىَزَضيخ ثـ)

ػيٚ ق٘اػـذ ٍِ ثبىفشاؽ  اىؾشاسٛ اىَؾؼشح ثزقْٞخ اىزجخٞش  (CuInSeTe)لاغشٞخ (اىنٖشثبئٜ ثغضأٝٔ  اىؾقٞقٜ  ٗاىخٞبىٜ

 Ts =Room Temprature,100 ٍخزيفخ ؽشاسح ثذسعبد ٗ  ضعـبطاى
o
C,150 

o
C))، رغٞش دسعخ  ُأىذساعخ ٗقذ أظٖشد ا

  بُ اىٚ رغٞش فٜ قٌٞ اىخظبئض اىجظشٝخ ىلاغشٞخ اىَؾؼشح.اىزشؼٞغ ٝؤدٝؽشاسح اىزشعٞت ٗػَيٞخ 
 

Abstract 
         In this research; The effect of irradiation by gamma radiation (0.66 MeV) and the substrate 

temperature on the optical properties such as (reflectance ,absorption coefficient , extinction 

coefficient ,refractive index , real and imaginary parts of the dielectric constant) have been 

studied. These thin films were deposited by the thermal evaporation under vacuum technique on 

the glass substrates heated at different substrate temperature (Ts=Room Temperature,100 
o
C,150

o
C).The study showed that; changing substrate temperature and irradiation process were 

caused change the  optical properties for the prepared  thin films.   
 

 

 المقذمح -0
ً ثؾذ رارٔ، ٕٗزا  فٞضٝبء الأغشٞخ اىشقٞقخ ٍِ اىفشٗع اىََٖخ ىفٞضٝبء اىؾبىخ اىظيجخ ٗاىزٛ رجي٘س رؼُذ       ً قبئَب ػْٖب ٗأطجؼ فشػب

ؼذ رقْٞخ الأغشٞخ اىشقٞقخ ٗاؽذح ٍِ إٌٔ رُ إر  ، (1mٝزغبٗص ) اىفشع ٝزؼبٍو ٍغ ّجبئؾ دقٞقخ  رزظف ثأّٖب راد عَل طغٞش عذاً لا

ٗاىنَٞٞبئٞخ اىزٜ اىزقْٞبد اىزٜ عبَٕذ فٜ رط٘س دساعخ أشجبٓ اىَ٘طلاد، ٗأػطذ فنشح ٗاػؾخ ػِ اىؼذٝذ ٍِ خ٘اطٖب اىفٞضٝبئٞخ 

  [1] . فٜ ؽبىزٖب اىؾغَٞخ  ٕٜٗٝزؼزس دساعزٖب 

ىلأغشٞخ اىشقٞقخ إَٔٞخ طْبػٞخ ٗرنْ٘ى٘عٞخ، فٖٜ رذخو فٜ أمضش اىزطجٞقبد الإىنزشّٗٞخ،  إر رٌ اعزخذاٍٖب فٜ ّجبئؾ اىزامشح        

اُ مَب  .ٗاىخلاٝب اىشَغٞخ ٗاىن٘اشفٗمزىل فٜ دٗائش اىفزؼ ٗاىغيق ٗفٜ طْبػخ اىزشاّضعز٘ساد  غْبؽٞغٞخ ٗفٜ اىذٗائش اىَزنبٍيخاىَ

رشؼٞغ الأغشٞخ اىشقٞقخ ثطبقخ ػبىٞخ ٍِ الإشؼبع ٍضو أشؼخ مبٍب ٝؾذس رغٞش ىٞظ فقؾ ػيٚ شنو الأغشٞخ ثو فٜ اىخ٘اص ػَيٞخ 

ٕزٓ رنُ٘ إر اىجظشٝخ،  َٞخ ػِ ٕزٓ اىخ٘اص ٗلاعٞـَب اىخ٘اصالإٔفٜ ٝ٘فش ٍؼيٍ٘بد غبٝخ  اىزغٞشٗاُ دساعخ ٕزا  ،ئٞخاىفٞضٝب

 .خاىَؼيٍ٘بد ٍفٞذح فٜ اىؼذٝذ ٍِ اىزطجٞقبد اىؼَيٞ

    َغٞخ ،اىخلاٝب اىش اداءارغٖذ اعبىٞت اىجؾش اىؾذٝضخ اىٚ طْبػخ خلاٝب ف٘ر٘ف٘ىزبئٞخ خفٞفخ اى٘صُ ٍٗشّخ رذخو فٜ رؾغِٞ        

10رَزبص ٕزٓ اىَ٘اد ثبُ ىٖب ٍؼبٍو اٍزظبص ٍِ ٍشرجخ ) ىَ٘اد ٍخزيفخٍِ عجبئل إر رظُْغ ٕزٓ اىخلاٝب 
5 

cm
-1

 َٝضو( ٗاىزٛ 

ٍِٗ ٗاىَشّٗخ ، ، إر رؼُذ ٕزٓ اىخبطٞخ ٍفٞذح  لاػزجبساد اى٘صُ[2] (0.2µm( ػْذ عَل ثؾذٗد )%90)ثؾذٗد اٍزظبطٞخ ػبىٞخ 

 ،(-Cu(In,Ga)Se2 -CIGS) ، (-CuIn(S,Se)2 –CISS) ، (-CuInSe2 -CIS) اىزٜ عزثذ إزَبً اىجبؽضِٞاىغجبئل ثِٞ ريل 

،ٗ ثظ٘سح ػبٍخ فبُ مفبءح اىزؾ٘ٝو ىيخلاٝب [3] ( µm 2-1.5ٕزٓ اىخلاٝب ػيٚ شنو ؽجقبد ثغَل قٞبعٜ ٝزشاٗػ ثِٞ )إر رظْغ 

خشّ٘خ عط٘ػ ػيٚ ؽجٞؼخ اىطجقخ اىََزظخ ٗمزىل رؼزَذ  عَلرؼزَذ ػيٚ عَل اىطجقخ اىََزظخ إر رضداد ميَب قوً اىشَغٞخ 

ثبلاػبفخ اىٚ اّٖب .[4]ٗرؼذ ٕزٓ اىغجبئل اىَشبثٖخ ىيضعبط ٍفٞذح لاػزجبساد اى٘صُ ٗاىَشّٗخ فٜ طْبػخ اىؾلاٝب اىشَغٞخ ،الاغشٞخ

قذ اعزخذٍذ ٕزٓ اىطجقبد ،ٗ[6-5]اقواقو ثنضٞش ٍِ اىضعبط ىنُ٘ دسعخ ؽشاسح الاّزقبه اىضعبعٜ ىٖب رزطيت دسعخ ؽشاسح رشعٞت 

ٗثشنو ٗاعغ ٍؤخشا فٜ رظْٞغ خلاٝب شَغٞخ ثنفبءح رؾ٘ٝو ف٘ر٘ف٘ىزبئٞخ ثؾذٗد CIS) ،) (CIGS)ٖخ ثبىضعبط ٍضو ٞاىشج

 ٗمضبفخ ؽبٍلاد شؾْخ ػبىٞخ فٜ اىخلاٝب اىشَغٞخ اىشقٞقخ ٗفغ٘ح ؽبقخ ٍْبعجخ ٍؼبٍو اٍزظبص ػبه( ىَب رَزبص ثٔ ٍِ 10.2%)

 اىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ،اىزشعٞت ) ٗاىنَٞٞبئٞخ فٜ رؾؼٞش ٕزٓ الاغشٞخ ٍْٖب،ٗرغزخذً اىؼذٝذ ٍِ اىزقْٞبد اىفٞضٝبئٞخ [7]
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ٗقذ اعزخذٍْب فٜ ٕزا اىجؾش رقْٞخ  ،اىنٖشثبئٜ،اىزؾيو اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ،اىزجخٞش اىنَٞٞبئٜ اىؾشاسٛ،ٗاىزشعٞت ثبىؾَبً اىنَٞٞبئٜ(

  اىزجخٞش اىؾشىشٛ ثبىفشاؽ ىزؾؼٞش الاغشخ اىشقٞقخ. 

ربصٞش رغٞش دسعخ ؽشاسح ٗدساعخ ثزقْٞخ اىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ  شقٞقخاى(CuInSeTe) ٖٝذف اىجؾش إىٚ رؾؼٞش أغشٞخ       

ثؼغ اىخظبئض اىجظشٝخ اىَزَضيخ ثْ٘ع الاّزقبه ٗفغ٘ح اىطبقخ اىزشعٞت ٗػَيٞخ اىزشؼٞغ ثبشؼخ مبٍب ػيٚ اىض٘اثذ اىجظشٝخ ٗ

 .اىجظشٝخ
 

 العمل التجرٌثً -3
 (%99.999ْقبٗح ػبىٞخ )ٗث( Cu,In,Se,Teىؼْبطش )اعزخذٍذ ا .اىؾشاسٛ ثزقْٞخ الاخَبد (CuInSeTe) عجبئلؽُؼشد      

10) ٞزٍٔٞضاُ اىنزشّٜٗ ؽغبع٘اعطخ ث ىنو ػْظش ٗقذ رٌ قٞبط الاٗصاُ  اىَْبعجخ (%25اىَئ٘ٝخ )ٗثبىْغت اى٘صّٞخ 
-4

g،)  ٗػؼذ

10ٍفشغخ ٍِ اىٖ٘اء ٗرؾذ ػغؾ ثؾذٗد )( cm 0.8( ٗقطشٕب )cm 25اىَ٘اد فٜ اّج٘ثخ م٘اسرض ؽ٘ىٖب )
-5

 Torr)،  عُخْذ

 4) ئ ثضٝبدح دسعخ ؽشاسح اىفشُ ثْغجخثجط الاّج٘ثخ
o
C/minute ث٘اعطخ قؼٞت ٍِ  لاّج٘ثخ ثشنو ٍغزَشاىَْزظٌ ىزؾشٝل اى( ٍغ

 1100)اىٚ ؾشاسح اىاىٚ اُ ٗطيذ دسعخ  اىغٞشاٍٞل
o
C )، رؾذ دسعخ اىؾشاسح ٕزٓ  ثشنو ٍْزظٌ الاّج٘ثخرؾشٝل  د ػَيٞخاعزَش

 اىغشٝغ ىيَضٝظ ث٘اعطخ الاخَبد ثبىٖ٘اء اىزجشٝذػَيٞخ  ذرَ ثؼذ رىل ،ُ ؽظيْب ػيٚ ٍضٝظ ٍْظٖش ىيَ٘اد( اىٚ اhours 12ىَذح )

اىشقٞقخ ثزقْٞخ اىزجخٞش (CuInSeTe)  اغشٞخ اعزخذٍذ ٕزٓ اىغجٞنخ  ىزؾؼٞش، ٗصّٖب ٍزغبّغخ شجٖٞخ ثبىضعبط عجٞنخىيؾظ٘ه ػيٚ 

150،دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ  )دسعخ ؽشاسح اىغشفخػْذ اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط 
 o

C ,100
 o

C )   ٗرؾذ ػغؾ

10ثؾذٗد )
-5

 Torr) ( 0.5ٗثغَل ثؾذٗدµm). ٗقذ ( ً٘ٝرَذ ػَيٞخ اىزشؼٞغ ثبعزخذاً ّظٞش اىغٞضCs-137) ( 2011طُْغ عْخ )

( hour 360، إر رٌ رشؼٞغ الاغشٞخ ىَذح )(MeV 0.66) ثطبقخ اشؼخ مبٍبٝجؼش ٗ (y 30ٗػَش اىْظف ىٔ ) (MBq 3.7ٗثفؼبىٞخ )

10)ٍقذاس اىزؼشع الاشؼبػٜ ىلاغشٞخ  ٗمبٍُز٘اطيخ 
4 

Rad)  ٓاٛ ثَؼذه رؼشع اشؼبػٜ ٍقذاس(27.77 Rad/hour). شزَيذ ا

قجو ىلاغشٞخ اىَؾؼشح ( nm-400 1100) ٗاىْفبرٝخ ىَذٙ الأؽ٘اه اىَ٘عٞخ  ىجظشٝخ ػيٚ قٞبط ؽٞفٜ الاٍزظبطٞخاىقٞبعبد ا

( رٛ اىؾضٍزِٞ، إر UV-1650 UV-Visible Recording) Shimadzuّ٘ع  ثبعزخذاً اىَطٞبف ٍِٗثؼذ ػَيٞخ اىزشؼٞغ 

 .فٜ ظشٗف اىَخزجش الاػزٞبدٝخ ٍِ ػغؾ ٗدسعخ ؽشاسحاعشٝذ مبفخ اىقٞبعبد اىجظشٝخ 
 

 والمناقشحالنتائج  -3
 [:8رٌ ؽغبة ٍؼبٍو الاٍزظبص ىنبفخ الأغشٞخ اىَؾؼشح ٍِ اىَؼبدىخ ]ثبلاػزَبد ػيٚ ؽٞف الاٍزظبطٞخ اىَغغو  

dA2.303α  ……………..(1) 

 .الاٍزظبطٞخ  A، رَضو عَل اىغشبء  dإر اُ: 

اىَؾؼشح ، ٗاُ عي٘ك ٍْؾْٚ ٍؼبٍو الاٍزظبص رغٞش ٍؼبٍو الاٍزظبص مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ىلاغشٞخ ( 1ٝجُِٞ اىشنو )     

رنُ٘ قَٞٔ قيٞيخ ػْذ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىنجٞشح لاُ ػَيٞخ الاٍزظبص رنُ٘ قيٞيخ فٜ بثٖب ىنبفخ الاغشٞخ اىَؾؼشح إر ٝنُ٘ ٍزش

ّقظبُ  لاٍزظبص ٍغرضداد قٌٞ ٍؼبٍو اٗفغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ى اىَقبثيخ ٍْطقخ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ الاقو ٍِ ٍْطقخ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ

 الاعبعٞخ ىلاغشٞخ ثؼذٕب ربخزىَ٘عٞخ اىَقبثيخ ىؾبفخ الاٍزظبص قٌٞ اىط٘ه اىَ٘عٜ اىٚ اُ رظو اػظٌ قَٞخ ىٖب ػْذ قٌٞ الاؽ٘اه ا

الاغشٞخ اىَؾؼشح، ٗاُ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد اىٚ اصاؽخ ٍْؾْٜ ٍؼبٍو  قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ثبىضجبد ٗىنبفخ

صٝبدح قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ ّقظبُ قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٗ)اصاؽخ صسقبء( ٍَب ادٙ اىٚ  الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىقظٞشحالاٍزظبص ّؾ٘ 

اىٚ رنُ٘ ؽبلاد ٕٗزا ٝؼ٘د ،اٍب ػَيٞخ اىزشؼٞغ فقذ ادد اىٚ صٝبدح قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٍقبسّخ ثقَٖٞب قجو اىزشؼٞغ اىجظشٝخ

اػبفٞخ ادد اىٚ ّقظبُ فٜ شؾْخ ٗرؾشس ؽبٍلاد غش الاٗاطش ثغجت اىزشؼٞغ ( ّزٞغخ رناػبفٞخؽبقخ ٍ٘ػؼٞخ عذٝذح )ٍغز٘ٝبد 

  قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ.
 

ٍِ اىَؼبدىخ ىنبفخ الأغشٞخ اىَؾؼشح ثَ٘عت قبُّ٘ ؽفع اىطبقخ  (T)ٗاىْفبرٝخ  (A)الاٍزظبطٞخ  ٜؽغبة الاّؼنبعٞخ ٍِ ؽٞفرٌ ٗ

[9:]    

1ATR    ……….…….(2) 

( رغٞش الاّؼنبعٞخ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ىلاغشٞخ اىَؾؼشح ،إر ّلاؽع اُ عي٘ك ٍْؾْٚ الاّؼنبعٞخ ٝنُ٘ ٍزشبثٖب 2ٝجُِٞ اىشنو )     

 صٝبدحٍغ  ٝبدحضبخز قَٖٞب ثبىٗر ٗثذاٝخ اىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء ىنبفخ الاغشٞخ اىَؾؼشح إر رنُ٘ قَٖٞب صبثزخ رقشٝجب فٜ اىَْطقخ اىَشئٞخ

 الاعبعٞخ ىلاغشٞخ اىَؾؼشحىَ٘عٞخ اىَقبثيخ ىؾبفخ الاٍزظبص اىٚ اُ رظو اػظٌ قَٞخ ىٖب ػْذ قٌٞ الاؽ٘اه ا قٌٞ اىط٘ه اىَ٘عٜ

 ّؾ٘ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىقظٞشح الاّؼنبعٞخٗاُ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد اىٚ اصاؽخ ٍْؾْٜ ،)فٜ اىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء(

قٌٞ فٜ  ّقظبُاٍب ػَيٞخ اىزشؼٞغ فقذ ادد اىٚ  ،ثغجت ّقظبُ قٌٞ الاٍزظبطٞخ ٖبقَٞفٜ  صٝبدح)اصاؽخ صسقبء( ٍَب ادٙ اىٚ 

ٍَب ادٙ اىٚ صٝبدح اىؼٞ٘ة ّزٞغخ رنغش الاٗاطش  صٝبدح خشّ٘خ عط٘ػ الاغشٞخٍقبسّخ ثقَٖٞب قجو اىزشؼٞغ ٕٗزا ٝؼ٘د اىٚ الاّؼنبعٞخ 

 اىزشؼٞغ. ّزٞغخ
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 الثصرٌح المعلماخحساب ◄ 
 

ً ثَؼبٍو الاٍزظبص ٗقذ  ٝشرجؾ ً ٗصٞقب رٌ ؽغبة ٍؼبٍو اىخَ٘د ىنبفخ الأغشٞخ اىَؾؼشح ثَ٘عت اىؼلاقخ ٍؼبٍو اىخَ٘د اسرجبؽب

[10 :] 

π4αλko   ……….….….. (3) 

 َٝضو اىط٘ه اىَ٘عٜ ىيف٘رُ٘ اىغبقؾ. λإر إُ : 

رضداد رذسٝغٞب ٍؼبٍو اىخَ٘د قٌٞ ( رغٞش ٍؼبٍو اىخَ٘د مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ىلأغشٞخ اىَؾؼشح ، إر ّلاؽع أُ 3اىشنو )ٝجِٞ      

ٍغ ّقظبُ قَٞخ اىط٘ه اىَ٘عٜ اىٚ اُ رظو اىٚ اػيٚ قَٞٔ ىٖب ػْذ ٍْطقخ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىَقبثيخ ىَْطقخ الاٍزظبص الاعبعٞخ 

ٕٗزا ٝذه ػيٚ أُ ْٕبك صٝبدح فٜ ّقظبُ فٜ قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘د فٜ اىَْطقخ اىَشئٞخ ؼقجٖب ٝصٌ )اىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء(  لاغشٞخَبدح اى

صٝبدح ٍؼبٍو اىخَ٘د ؽغت اىؼلاقخ ٗٗاىزٜ ثذٗسٕب أدد إىٚ صٝبدح ٍؼبٍو الاٍزظبص  فٜ اىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء ا الاٍزظبطٞخ

ٍَب ادٙ اىٚ ّقظبُ فٜ  ىٚ اصاؽخ ٍْؾْٜ ٍؼبٍو اىخَ٘د ّؾ٘ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىقظٞشحٗاُ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد ا ،(3)

فٜ قَخ اىَْؾْٜ ٗرفغٞش  صٝبدحاىزشؼٞغ ٍغ  اىخَ٘د ٝغيل ثظ٘سح ػبٍخ ّفظ عي٘مٔ قجو ٗػْذ اىزشؼٞغ ّلاؽع إُ ٍْؾْٜ ٍؼبٍو قَٞٔ،

 .ٍؼبٍو اىخَ٘د صٝبدح قٌٞ  ادٙ اىٚ  ثبىقشة ٍِ ؽضٍخ اىز٘طٞو ٗثبىزبىٜ ؽبقٞخ عذٝذحٍغز٘ٝبد رنُ٘ رىل أُ اىزشؼٞغ أدٙ إىٚ 

 [:9ىَؼبدىخ ]ا ػيٚ ٗفقمزىل ٝشرجؾ ٍؼبٍو الاّنغبس ٍغ الاّؼنبعٞخ ٗ

 
R1

R1
1K

R1

R1
n

21

2

o

2

o





























 …..……...(4) 

 .اىَؾؼشح لأغشٞخىٍِ خلاىٖب رٌ ؽغبة قٌٞ ٍؼبٍو الاّنغبس  ٗاىزٜ  

إر ّلاؽع أُ ؽجٞؼخ ٍْؾْٜ  ٬مذاىخ  ىيط٘ه اىَ٘عٜ ىلاغشٞخ اىَؾؼشح  قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ ّنغبسالا ( رغٞش ٍؼبٍو4ٝجِٞ اىشنو )     

(، ٗاُ صٝبدح 4ٍؼبٍو الاّنغبس ٍشبثٔ ىطجٞؼخ ٍْؾْٜ الاّؼنبعٞخ ٗراىل لاسرجبؽ الاّؼنبعٞخ ٍغ ٍؼبٍو الاّنغبس ػيٚ ٗفق اىؼلاقخ )

اٍب ػَيٞخ اىزشؼٞغ فقذ ادد اىٚ ّقظبُ فٜ قٌٞ ٍؼبٍو الاّنغبس ٍقبسّخ  ّنغبس،دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد اىٚ صٝبدح فٜ قٌٞ ٍؼبٍو الا

 .ّزٞغخ رنغش الاٗاطش ثغجت اىزشؼٞغالاّخلاػبد فٜ الاغشٞخ ثقَٖٞب قجو اىزشؼٞغ ٕٗزا ٝؼ٘د اىٚ صٝبدح 

 [:11ٍِ اىَؼبدىخ ]ىنبفخ الأغشٞخ اىَؾؼشح  (1 اىنٖشثبئٜ ة اىغضء اىؾقٞقٜ ىضبثذ اىؼضهبؽغرٌ 
2

o

2

o1 knε  ………….….(5) 

   [:11]اىَؼبدىخ اىَؾؼشح ٍِ  الأغشٞخ ىنبفخ (2رٌ ؽغبة اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ 

oo2 kn2ε   ………...…...(6) 

، إر ّلاؽع أُ عي٘ك ىلأغشٞخ اىَؾؼشح ( رغٞش اىغضء اىؾقٞقٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘ع5ٜٗٝجِٞ اىشنو )     

 (,إر رضداد قَٞٔ ٍغ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح  ٗرقو ثزبصٞش5اىَْؾْٜ ٝشجٔ إىٚ ؽذ ٍب عي٘ك ٍؼبٍو الاّنغبس ؽغت اىؼلاقخ )

بٍو ( ٍٗؼKo( ػيٚ ٍؼبٍو اىخَ٘د )6، أٍب رغٞش اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ فٞؼزَذ ؽغت اىؼلاقخ )اىزشؼٞغ أٝؼب

 إر ٝنُ٘ رأصٞش ٍؼبٍو اىخَ٘د قيٞلاً عذاً ٍقبسّخ ثزأصٞش ٍؼبٍو الاّنغبس فَٞنِ ثزىل إَٕبىٔ خبطخ ػْذ الاؽ٘اه(، noالاّنغبس )

صٝبدح قٌٞ اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ  ، ٗاُ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد اىٚاىَ٘عٞخ اىط٘ٝيخ )اىطبقبد اى٘اؽئخ(

اىنٖشثبئٜ ٍقبسّخ ثقَٞٔ ىلاغشٞخ ضبثذ اىؼضه اىغضء اىخٞبىٜ ى فقذ ادٙ اىٚ ّقظبُ فٜ قٌٞ اىزشؼٞغ اٍب  ٍو اىخَ٘د،لاػزَبدٓ ػيٚ ٍؼب

 (.6) مَب فٜ اىشنوٗ ،قجو اىزشؼٞغ 
 

 الثصرٌححساب فجوج الطاقح ◄

ثبعزخذاً اىَؼبدىخ ٘ؽخ ٗىنبفخ الأغشٞخ اىَؾؼشح َرٌ ؽغبة قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ اىَجبششح اىَغ 

[12:] 

.…….(8) (αhν)
2 

=P(hν-Eg) 

 إر إُ:

P     صبثذ :              ..ٍؼبٍو الاٍزظبص : Eg                               .فغ٘ح اىطبقخ اىََْ٘ػخ :    Eؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ :. 
اىف٘رُ٘ ّؾظو ػيٚ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه اىَجبشش اىَغَ٘ػ  ٗثشعٌ اىطشف الاٝغش ٍِ اىؼلاقخ ٍغ ؽبقخ      

اُ ؽبفخ الاٍزظبص الاعبعٞخ)فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ( ىنبفخ الاغشٞخ اىَؾؼشح رقغ فٜ ( 7، ٗٝزؼؼ ٍِ اىشنو )اىَؾؼشح غشٞخلأى

 الاٍزظبص ّؾ٘ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىقظٞشحٗاُ صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىقبػذح ادد اىٚ اصاؽخ ٍْؾْٜ ٍؼبٍو اىَْطقخ رؾذ اىؾَشاء، 

قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٗصٝبدح قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ،اٍب ػَيٞخ اىزشؼٞغ فقذ ادد اىٚ فٜ )اصاؽخ صسقبء( ٍَب ادٙ اىٚ ّقظبُ 

( قخ اػبفٞخؽبقٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٍقبسّخ ثقَٖٞب قجو اىزشؼٞغ ٕٗزا ٝؼ٘د اىٚ رنُ٘ ؽبلاد ٍ٘ػؼٞخ عذٝذح )ٍغز٘ٝبد فٜ صٝبدح 

ظبُ فٜ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ، ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىٚ ّق ّزٞغخ اىزشؼٞغ ادّٙزٞغخ رنغش الاٗاطش ٗرؾشس ؽبٍلاد شؾْخ اػبفٞخ 

 (.1اىغذٗه )
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اىَؾؼشح ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ ػيٚ ق٘اػذ  (CuInSeTe)قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ (: 1اىغذٗه )

 .ٍخزيفخٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح رشعٞت 

 

 الاستنتاجاخ -4
  ٜالاٍزظبطٞخ.قٌٞ ٍؼبٍو الاّنغبس ٍَب ٝذه ػيٚ صٝبدح فٜ قٌٞ ٍْؾْٜ الاّؼنبعٞخ ٗ قٌٞأدٙ اىزشؼٞغ ثأشؼخ مبٍب إىٚ رقيٞو ف 

 ( ٍِ 10اُ قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص رنُ٘ امجش
4
 cm

-1
( ٕٗزا ٝؼْٜ اُ االاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ اىْبشئخ ّزٞغخ ػَيٞخ الاٍزظبص 

 .فغ٘ح ؽبقخ ٍجبششح راداىَؾؼشح  غشٞخلاٍَب ٝذه ػيٚ اُ ا، ٍِ اىْ٘ع اىَجبشش اىَغَ٘ػ ٕٜ

 .اُ الاغشٞخ اىَؾؼشح ػْذ دسعخ ؽشاسح اىغشفخ امضش اعزقشاسا ٗصجبرب ٍِ ّبؽٞخ ربصش خ٘اطٖب اىجظشٝخ ثؼَيٞخ اىزشؼٞغ 

 150سعخ ؽشاسح )ى٘ؽع اُ اىزشؼٞغ ادٙ  ّقظبُ مجٞش فٜ قٌٞ اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ ىلاغشٞخ اىَؾؼشح ػْذ د 
o
C.ٍَب ادٙ اىٚ صٝبدح قٌٞ  ( ٗثزىل فبُ اىزشؼٞغ قذ غٞش مضٞشا ٍِ عي٘ك اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ ػْذ ٕزٓ اىذسعخ

 الاٍزظبطٞخ ّٗقظبُ فٜ قٌٞ ٍؼبٍو الاّنغبس.

  رؾغِ فٜ ػَيٞخ اىٚ ٍَب ادٙ ، [13] ٗاّزظبً عط٘ػ الاغشٞخ ادد صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىزشعٞت اىٚ صٝبدح مضبفخ ٍبدح الاغشٞخ

 100الاغشٞخ ٗرؾ٘ىٔ ٍِ اىزشمٞت اىؼش٘ائٜ ػْذ دسعخ ؽشاسح اىغشفخ اىٚ اىزشمٞت ٍزؼذد اىزجي٘س ػْذ اىذسعزِٞ )رجي٘س 
o
C,150 

o
C الاّؼنبعٞخ ٍٗؼبٍو  اىٚ صٝبدح فٜ قٌٞ فقذ ادد صٝبدح دسعخ ؽشاسح اىزشعٞت(، ٗثبىْغجخ ىيخظبئض اىجظشٝخ

 اىٚ ػنظ رىل. ذاىزشؼٞغ ادىػَيٞخ ٗاُ  ،ٗصٝبدح قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ّٗقظبُ فٜ قٌٞ الاٍزظبطٞخ الاّنغبس

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ  (CuInSeTeمذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ ) : ٍؼبٍو الاٍزظبص(1اىشنو )

  .a,b,c(Ts )ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 جوج الطاقح الثصرٌح تعذ التشعٍعف

Eg (eV) (IR Region) 

 فجوج الطاقح الثصرٌح قثل التشعٍع

Eg (eV) (IR Region) 

 الترسٍةدرجح حرارج 

Ts (
o
C) 

1.152 1.150 R.T 

1.185 1.190 100 

1.315 1.320 150 
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 ( اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽCuInSeTeالاّؼنبعٞخ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ ) :(2) اىشنو

 .a,b,c(Ts )ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ (CuInSeTe(: ٍؼبٍو اىخَ٘د مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ )3اىشنو )

 .a,b,c(Ts )ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ 
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 ( اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽCuInSeTeٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ )(: ٍؼبٍو الأّنغبس مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو 4اىشنو )

 .a,b,c(Ts )ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CuInSeTe(: اىغضء اىؾقٞقٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ )5اىشنو )

 a,b,c(Ts).ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط  
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 (CuInSeTe(: اىغضء اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىنٖشثبئٜ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ )6اىشنو )

 a,b,c (Ts).ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ  اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

(: قٌٞ 7اىشنو )
2

(αhν( ُ٘مذاىخ ىطبقخ اىف٘ر )hν( قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ لاغشٞخ )CuInSeTe اىَشعجخ ثبىزجخٞش اىؾشاسٛ ثبىفشاؽ ) 

 a,b,c(Ts).ػيٚ ق٘اػذ ٍِ اىضعبط ٗىضلاس دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ 
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