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 CdSانتىصُم انحرارٌ انشجُكٍ نهمركت 

 ثشري حسُه محمد

 لغُ اٌف١ض٠بء -عبِؼخ رٞ لبس/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 :انمستخهص

ؽشاسح ( دسعخ (1-300فٟ ِذٜ دسعبد اٌؾشاسح  CdSٌٍّشوت  اٌشج١ىٟ اٌؾشاسٞ اٌزٛص١ً ؽغبة رُ       

ثبعزخذاَ ّٔٛرط ػٛاد , ؽ١ش اعزخذِذ اٌذساعخ ص١غخ اٌزصؾ١ؼ ٌؼلالخ اٌزشزذ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزضْ  ِطٍمخ

ٌؾغبة اٌزٛص١ٍ١خ . ٔزبئظ اٌذساعخ وبٔذ ػٍٝ اٌزٛافك ع١ذ ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٌٍزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ , 

ربص١ش رغ١ش ِؼذلاد الاعزشخبء اٌفٟٛٔٛٔ اٌّزشزذ  ٚخصٛصب ػٕذ لّخ إٌّؾٕٟ اٌزٛص١ٍ١خ . وّب ٠ذسط ٘زا اٌجؾش 

ثٛاعطخ ؽذٚد اٌجٍٛسح ٚاٌؼ١ٛة إٌمط١خ ٚاٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ ٚاٌشثبػٟ ػٍٝ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ  

 اٌفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ ٚاٌط١ٌٛخ . ٌىلا 

Abstract: 

       The lattice thermal conductivity for CdS compound has been calculated over the  

temperature range ( 1-300k ) , Using Awad model . As The  study used the  correction 

formula in dispersion relation and distribution function for  the  calculation of  the  

conductivity  . The calcutations are in a good agreement with the experimental values 

of the lattice thermal conductivity ,  especially in the  maximum point  of  the  

conductivity curve . This paper studies  the  change effects in  the  relaxation  rates  of  

phonon scattering by the boundaries , point defects , tri  and  quadrant phonon 

dispersion on the  lattice  thermal  conductivity for both transverse and longitudinal 

phonons .  

 

Keywords :- lattice thermal conductivity, phonon  scattering  , CdS. 

 اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ , وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ.اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ : اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ , 

 انمقذمخ: 

ثبٌغخ فٟ اٌٛلذ اٌؾبظش ٌّب  خأ١ّ٘ بأْ ٌذساعخ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ ٌٍّٛاد اٌصٍجخ ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػ١ٍٙ      

ِٓ رطٛس عش٠غ فٟ ع١ّغ اٌّغبلاد ٚخصٛصب فٟ اٌّغبلاد اٌزٟ رؼزجش اٌؾشاسح ػٕصشا ٘زا اٌّغبي ٠شٙذٖ 

رىْٛ ِصٕؼخ ِٓ ػذد ِٓ اٌّشوجبد ٚرؼذد  غبٌجب ِباٌزٟ ٚٔظشا لاوزشبف اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌغذ٠ذح ٚأعبع١ب ف١ٙب. 

فبْ دساعخ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ ٌزٍه اٌّٛاد ٚػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ِٓ دسعبد  ،اعزؼّبي رٍه اٌّٛاد فٟ اٌصٕبػخ

  . CdS [1]اٌؾشاسح أصجؾذ راد أ١ّ٘خ ِزضا٠ذح ٌذٜ اٌجبؽض١ٓ ِٚٓ ٘زٖ اٌّٛاد اٌّشوت 

٘ٛ ِٓ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛصٍخ اٌزٟ رٕزّٟ اٌٝ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ٚاٌغبدعخ ِٓ اٌغذٚي CdS ٚاْ اٌّشوت     

gm/Cm 4.84اٌذٚسٞ , ٟٚ٘ ِبدح راد ٌْٛ اصفش ثشاق ٠زٚة فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚوضبفزٗ )
3

( ٠ّزٍه رشو١ت 

٠ذ فٟ ٘زا اٌّشوت ثبصشح رغب١ّ٘خ ( ٠ٚشرجػ اٌىبد١َِٛ ِغ اٌىجش1ثٍٛسٞ عذاعٟ ِٚىؼت اؽ١بٔبوّب فٟ اٌشىً )

ؽظ١ذ ثب٘زّبَ ٍِؾٛظ خلاي اٌغٕٛاد الاخ١شح , ٌٚٙب رطج١مبد ػذ٠ذح فٟ رم١ٕبد اشجبٖ  CdS. ؽ١ش اْ ِبدح [2 ]
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اٌّٛصلاد ٚاٌزم١ٕبد الاٌىزش١ٔٚخ ار اْ اٚي ِغبي اعزؼًّ ف١ٗ ٘ٛ صٕغ ِشا٠ب فبئمخ اٌغٛدح ٌلاعٙضح اٌفٍى١خ 

 . [ 3]ِٚزٗ اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ ثذسعخ ػب١ٌخٚاٌّصبث١ؼ اٌىبشفخ ٔظشا ٌّمب

 

 

 .  [2](:انتركُت انجهىرٌ نهمركت كجرَتُذ  انكبدمُىو1شكم)

 ZnS , ZnTe) ( II-VIٌجؼط ِشوجبد ٘بر١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ )وّب رُ دساعخ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ       

and  ZnSe) ًر١ٛاسٞ ٚ صِلائٗ  ِٓ لجet.al  [4]Tiwarii  ثبعزخذاَ أّٔٛرط وبلاٜٚ اٌّؼذي, ؽ١ش اخزٚا

ٚ  ٠2زشاٚػ ث١ٓ ثٕظش الاػزجبس إعٙبَ وً ِٓ اٌفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ ٚ اٌط١ٌٛخ, ٚظّٓ ِذٜ دسعبد ؽشاسح 

اٌزشززبد اٌف١ٔٛٔٛخ ثؾذٚد اٌجٍٛسح ٚ اٌؼ١ٛة إٌمط١خ ٚ وزٌه اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ وّب اعزخذِٛا  .دسعخ ِطٍمخ  300

ٍّٛا اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌشثبػٟ, وّب ٌُ ١ّ٠ضٚا ث١ٓ  اٌؼ١ٍّبد الاػز١بد٠خ ٚ الاِٚىلاث١خ فٟ اٌضلاصٟ, فٟ ؽ١ٓ أ٘

فٟ ِذٜ ٚاعغ ِٓ دسعبد  CdTeوّب رُ دساعخ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ٌٍّشوت  اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ.

شزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ, ٚوزٌه ث١ّٕب لاؽع دٚس اٌؼ١ٍّبد الاػز١بد٠خ ٚالاِٚىلاث١خ فٟ ااٌز .[5]اٌؾشاسح ِٓ لجً 

 [6]ػٕذ دساعخ اٌزٛص١ً اٌؾشاساٞ اٌشج١ىٟ ِٓ لجZnSeًٍّشوت لاؽع دٚس ُِٙ ٌٍزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌشثبػٟ ٌ

Muhamad  . 

ؽذ٠ضب دساعخ، اشزك ف١ٙب ػلالبد س٠بظ١خ ٌٍزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ،رخزٍف ػٓ  Awad [1 ]ٚظغ ػٛاد       

أخز ثٕظش الاػزجبس ػلالخ اٌزشزذ   [8]ٚ شبسِب ٚصِلائٗ Callaway [7]رٍه اٌص١غ إٌّغٛثخ إٌٝ وبلاٚٞ 

 ٌٍشج١ىخ  (Nonequilibrium distribution function)ٌٍفٛٔٛٔبد اٌصٛر١خ ٚ داٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزضْ

الأؽبد٠خ اٌزسح ٚاٌضٕبئ١خ  . ٚلذ ث١ٕذ اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ لذسح ٘زٖ اٌؼلالبد ػٍٝ رفغ١ش إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌّٕؾ١ٕبد 

 .[ 10-5,6,9]اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ ٌٍؼٕبصش ٚاٌّشوجبد شجٗ اٌّٛصٍخ 

١ىٟ ٌٍّشوت اْ ٘ذف ٘زا اٌجؾش ٘ٛ ٠زّضً ثّذٜ لبث١ٍخ  رطج١ك ّٔٛرط ػٛاد فٟ ؽغبة اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج   

(CdS   ثبعزخذاَ ػلالخ اٌزشزذ ٌٍفٛٔٛٔبد اٌغّؼ١خ ) ث١ٓ اٌجؾش إعٙبَ اٌفٛٔٛٔبد  داٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزضْ ,وّبو

اٌّغزؼشظخ ٚ اٌط١ٌٛخ فٟ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ اٌىٍٟ, ٚ دٚس اٌؼ١ٍّبد الاػز١بد٠خ ٚ الاِٚىلاث١خ فٟ 
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 وّب رطشق اٌٝ دساعخ غج١ؼخ رغ١ش ِؼذلاد اعزشخبء اٌزشززبد اٌف١ٔٛٔٛخ ِغ اٌزشدد ٚ اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ ,

 ٚاٌّغزؼشض ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح . ٌىلا إٌّط١ٓ اٌطٌٟٛ

 انىظرَخ :

  Awad [1]ٌٍؾصٛي ػٍٝ  ِؼبدٌخ رىْٛ أوضش دلخ ِٚشٚٔخ فٟ ؽغبة اٌزٛص١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ , ؽذ٠ضب  لبَ ػٛاد       

صً ١ٌ  aثجؼذ ٚاؽذ ٚصبثذ اٌشج١ىخغبة اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ  ٌٍشج١ىخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح ٚثٛظغ ص١غ عذ٠ذح ٌؾ

 إٌٝ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

 

(1) 

iوزٍخ اٌزسح اٌضب١ٔخ ,   mرّضً وزٍخ اٌزسح الأٌٚٝ ,  Mؽ١ش إْ  
 ٚ ٟٔٛدسعخ ؽشاسح ؽذٚد اٌؾ١ض اٌجش١ٍ٠i  ّٔػ

 .ٍط١ٌٛخٌ Lاٌشِض ِٕٚٙب  ٍّغزؼشظخٌ Tثؾ١ش ٠ش١ش اٌشِض اٌفٛٔٛٔبد 
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 ٌٕزصٛس رٕبظشا وش٠ٚب ٌٍؾ١ض اٌجش١ٍ٠ٟٛٔ ، أٞ أْ ٌٍفٛٔٛٔبد صلاس ؽبلاد اعزمطبة اصٕزبْ ِٕٙب ِغزؼشظخ      

Transverse   ٚٚاؽذح غ١ٌٛخ Longitudinal ٟٚثفشض أْ وً ِٕٙب رغبُ٘ ثشىً ِغزمً ػٓ الأخشٜ ف ،

 : اٌزب١ٌخ اٌص١غخرأخز فبْ ػلالخ اٌزٛص١ً ،  اٌىٍٟ اٌشج١ىٟاٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ 

                                                                                                

 أْؽ١ش 

 KT:  َفٟ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ اٌفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ إعٙب. 

KLَفٟ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟاٌفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛخ  : إعٙب. 

اٌف١ٔٛٔٛخ اٌضلاص١خ دٚسا سئ١غ١ب فٟ أخفبض ل١ّخ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ فٟ اٌّٛاد وّب رٍؼت اٌزشززبد      

ٌٍؼ١ٍّبد    Guthrieثبعزخذاَ رص١ٕف وٛصشٞاٌؼبصٌخ ٚشجٗ اٌّٛصٍخ  ٌّذٜ ٚاعغ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح.ٚ

لاصٟ  ولا رع١ّٓ ص١غخ ِؼذي اعزشخبء اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌض Dubey [11]اٌف١ٔٛٔٛخ اٌضلاص١خ، اعزطبع  دٚثٟ 

اٌؼ١ٍّز١ٓ الاػز١بد٠خ )
1

,3



Nph
( ٚ ألاِٚىلاث١خ )

1

,3



Uph
( ،ٚ ػ١ٍٗ فبْ ِؼذي الاعزشخبء ٌٍزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ 

اٌّشزشن ٌٍفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ )

1

,



Tc:٠أخز اٌص١غخ اٌزب١ٌخ) 

      
   (            

    ⁄ )                                        

 ٌٍفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛخ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ:ٚ ٠ىْٛ 

      
   (            

    ⁄ )            (              
    ⁄ )             

 

                                                                            

ل١ُ  ِزٛعػدٚثٟ اعزخذاَ  ٌىٟ رىْٛ ل١ّخ الأط اٌؾشاسٞ أوضش دلخ ٚ ِشٚٔٗ ِغ رغ١ش دسعبد اٌؾشاسح, الزشػ   

 :Iؼ١ٍّبد اٌصٕف رىْٛ اٌ, ٚ ػ١ٍٗ (II)ٚ (I)ٌىلا اٌصٕف١ٓ  اٌّمزشؽخ ِٓ لجً وٛصشٞ ٚ m(T) الأط اٌؾشاسٞ

[    ]        
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 (II)اٌؼ١ٍّبد اٌصٕف  ٚ     

  [    ]   

         
                                                                      

٠ّىٓ إّ٘بي ِغبّ٘زٙب فٟ  لاأخشٜ إظبفخ إٌٝ ػ١ٍّبد اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ فبْ ٕ٘بن ػ١ٍّبد رشزذ       

  ؾذٚد اٌجٍٛسحٌٍؽغبة اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ِضً ػ١ٍّبد رشزذ اٌفْٛٔٛ 
ٚػ١ٍّبد رشزذ  [10]   

   [  ] اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ ػٓ اٌفْٛٔٛ 
    ٚوزٌه ػ١ٍّبد رشزذ اٌفٛٔٛٔبد اٌشثبػ١خ   

   [5 ]. 

 ؽ١ش :

     
         ⁄                                                                                      ⁄      

   
                                                                                                                  

         ⁄  

 

 
 

 

 
(
 

  
 

 

  
)              ∑        ⁄   

 

 

    
      

                                                                                                

 . ٚثزٌه ٠صجؼ ِؼذي الاعزشخبء ٌٍزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌىٍٟ : خاٌشثبػ١ خاٌف١ٔٛٔٛ بد٠ّضً شذح اٌزشزز   :  أْؽ١ش 

  
     

      
       

       
                                                                      

 انمىبقشخ وانىتبئج :

فٟ ؽغبة ٚرفغ١ش ٔزبئظ اٌؼ١ٍّخ  [ 1]ٌغشض اٌزؼشف ػٍٝ ِذٜ لبث١ٍخ  رطج١ك ّٔٛرط اٌّمزشػ ِٓ لجً ػٛاد    

دسعخ ِطٍمخ,ٌمذ  300 ٚ 1فٟ ِذٜ دسعبد اٌؾشاسح ٠زشاٚػ ث١ٓ  CdSٌٍزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ٌٍّشوت 

( ٚ ص١غخ دٚثٟ ٌّؼذي 1,2)ِؼبدلاد   Awadاعزخذِٕب ػلالخ اٌزشزذ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزضْ إٌّغٛثخ اٌٝ 

اٌّمذِخ ِٓ لجً  m(T)(. وّب رُ اعزخذاَ داٌخ الاط اٌؾشاسٞ 4,5اعزشخبء اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ ) اٌّؼبدلاد 

Dubey  ( , ؽ١ش اٌشى١ٍٓ ٠ش١شاْ اٌٝ اٌزطبثك ع١ذ ث١ٓ 2,3فّٛظؾخ فٟ اٌشى١ٍٓ )( اِب إٌزبئظ 6,7)اٌّؼبدلاد

اٌم١ُ إٌظش٠خ اٌزٟ اػطزٙب اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ , ٠ٚىْٛ ٘زا ٚاظؼ ػٕذ لّخ ِٕؾٕٟ اٌزٛص١ٍ١خ ٚرٌه 

ٗ اٌجبؽض١ٓ اٌغبثم١ٓ لاْ اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ ثبٌؼ١ٛة إٌمط١خ ٠زؾىُ فٟ الاػبلخ اٌؾشاس٠خ ,٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛصً ا١ٌ

اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اْ ٌٍزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌشثبػٟ دٚسا ِؤصشا فٟ ؽغبة رٛص١ٍ١خ اٌّشوت .وّب ٚعذد [ 5,6,9,10]

CdSٗ٠غذٚا ٌٗ أٞ رأص١ش ٠زوش ػٍٝ ِٕؾٕٟ اٌزٛص١ٍ١خػٕذ دساعزُٙ ٌزٛص١ً  [12] , فٟ ؽ١ٓ ٚعٛد ٚصِلائ ٌُ

( 1,2ساعخ ل١ُ لٜٛ اٌزشزذ اٌّذسعخ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )ؽ١ش اعزخذِذ اٌذاٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ٌٙزا اٌّشوت. 

, وّب رُ  CdSاٌّغزؾصٍخ ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ اٌزطبثك ث١ٓ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٚإٌظش٠خ ٌٍزٛص١ً اٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ٌٍّشوت 

 اعزؼبٔخ ثم١ُ اٌضٛاثذ اٌزب١ٌخ :

          ،         ،         𝛼     [  ]           

،                    [   ]                      
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  CdSانمستخذمخ فٍ حسبة انتىصُم انحرارٌ انشجُكٍ نهعلاقخ انتشتذ نهمركت قىي انتشتذ (:  1جذول)

   خـــانقُم انعبمــم
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 . CdSفٍ انمركت غُر انمتسن نهتىصُم انحرارٌ انشجُكٍ نهذانخ انتىزَع  انتشتذقىي (: 2جذول)ان

 خـــانقُم انعبمــم
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ومسبهمخ ومطٍ انتىصُم نهفىوىوبد انمستعرضخ  CdSانتىصُم انحرارٌ انشجُكٍ نهمركت  (:2)شكم 

 وانطىنُخ ثبستخذاو علاقخ انتشتذ .
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ومسبهمخ ومطٍ انتىصُم نهفىوىوبد انمستعرضخ  CdSانتىصُم انحرارٌ انشجُكٍ نهمركت  (:3)شكم 

 وانطىنُخ ثبستخذاو دانخ انتىزَع غُر انمتسن.

الإعٙبَ اٌّئٛٞ ٌٍفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ ٚاٌط١ٌٛخ فٟ اٌزٛص١ً  ( ف١ش١شاْ ا4,5ٌٝاِب ثبٌٕغجخ ٌٍشى١ٍٓ )     

ػ١ٍّخ فٟ اٌفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ ؽ١ش ٠لاؽع ثصٛسح ػبِخ اْ  ع١بدح  CdSاٌؾشاسٞ اٌشج١ىٟ ٌٍّشوت 

ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ. ٚاٌؼىظ ٠صؼ لإعٙبَ  100% إٌٝ بمش٠جررصً اٌشج١ىٟ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ 

. ٠ؼٛد رٌه إٌٝ ِغبّ٘خ ّٔط١ٓ ِٓ [1,5,14] رٛصً إ١ٌٗ ػذد ِٓ اٌجبؽض١ٓ زفك ِغ ِب٠ ،ِّباٌفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛخ

ٌفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛخ .وّب ٠لاؽع ِٓ اٌشى١ٍٓ ِٓ ااٌّغزؼشظخ فٟ ل١ُ اٌزٛص١ً اٌؾشاسٞ ِمبثً ّٔػ ٚاؽذ  اٌفٛٔٛٔبد

,  (    اْ اعٙبَ اٌفٛٔٛٔبد اٌّغزؼشظخ رزٕبلص ػٕذ اٌم١ّخ اٌمصٜٛ ٌّٕؾٟ اٌزٛص١ٍ١خ ٚخصٛصب ػٕذ )

خ ف١ظٙش اٌؼىظ . ٚ٘زا (, اِب ثبٌٕغجخ لاعٙبَ اٌفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛ     ِٚٓ صُ رؼٛد ثبٌزضا٠ذ ػٕذ ؽذٚد )

اٌزصشف ٠ؼٛد اٌٝ ربص١ش اٌٛاظؼ لاعٙبَ اٌزشزذ اٌفٛٔٛٔبد ثبٌؼ١ٛة إٌمط١خ فٟ ل١ُ الاػبلخ اٌؾشاس٠خ ػٕذ ٘زا 

 .[10, 6]اٌّذٜ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح , ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌجبؽض١ٓ 
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 نهمركت  انكهٍانشجُكٍ  الإسهبو انمئىٌ نهفىوىوبد انمستعرضخ و انطىنُخ فٍ انتىصُم انحرارٌ (4 ):انشكم

CdS . ثبستخذاو علاقخ انتشتذ 
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 CdSانشجُكٍ نهمركت  الإسهبو انمئىٌ نهفىوىوبد انمستعرضخ و انطىنُخ فٍ انتىصُم انحرارٌ (5):انشكم

 ثبستخذاو دانخ انتىزَع غُر انمتسن.

اٌزشزذ اٌفٟٛٔٛٔ اٌضلاصٟ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاغئخ )أْ  (6,7,8,9الأشىبي ) ِٕؾ١ٕبد ٔلاؽع ػٕذ فؾص     

KT 50 .فٕلاؽع ا١ٌّٕٙخ اٌٛاظؾخ ٌٍؼ١ٍّبد  ١خٌبؼٌفٟ دسعبد اٌؾشاسح ا أِب( ٠زّضً ثبٌؼ١ٍّبد الاػز١بد٠خ

 . [      ]الاِٚىلاث١خ, ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛصً إ١ٌٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (: الإسهبو انمئىٌ نمعذلاد استرخبء انتشتتبد انثلاثُخ ثبنىسجخ إنً معذل استرخبء انتشتذ انثلاث6ٍانشكم )

 انكهٍ نهفىوىوبد انمستعرضخ  ثبستخذاو علاقخ انتشتذ
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(: الإسهبو انمئىٌ نمعذلاد استرخبء انتشتتبد انثلاثُخ ثبنىسجخ إنً معذل استرخبء انتشتذ انثلاثٍ 7انشكم )

 انكهٍ نهفىوىوبد انطىنُخ ثبستخذاو علاقخ انتشتذ.

 

     انثلاثُخ ثبنىسجخ إنً معذل استرخبء انتشتذ انثلاثٍ(: الإسهبو انمئىٌ نمعذلاد استرخبء انتشتتبد 8انشكم )

 سستخذاو دانخ انتىزَع غُر انمتسوثبانكهٍ نهفىوىوبد انمستعرضخ 

10
0

10
1

10
2

0

20

40

60

80

100 
-1

U


-1

N

 Class I

........ Class II

 

 

%
 3

p
h

.L

-1
/

-1 3
p

h
.i

T(K)

10
0

10
1

10
2

0

20

40

60

80

100 
-1

U


-1

N

 

 

%
 3

p
h

.T

-1
/

-1 3
p

h
.i

T(K)



 2102حزيران (..2)العدد.. (01) المجلد............... مجلة جامعة ذي قار العلمية
 

11 

 

10
10

10
11

10
12

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

Trans.  T=20K


-1

N


-1

4Ph


-1

Pt


-1

U


-1

B

X 10
10(s

-1
)

 

 

-1
(s

-1
)

10
10

10
11

10
12

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

Trans.  T=100K

X 10
10


-1

4Ph


-1

Pt


-1

U


-1

N


-1

B

 

 

-1
(s

-1
)

(s
-1
)

 

(: الإسهبو انمئىٌ نمعذلاد استرخبء انتشتتبد انثلاثُخ ثبنىسجخ إنً معذل استرخبء انتشتذ انثلاثٍ 9انشكم )

 ىزَع غُر انمتسن.ستخذاو دانخ انتانكهٍ نهفىوىوبد انطىنُخ ثب

ع١بدح (10,11,12,13)الأشىبيظٙشاٌزشدداد اٌٛاغئخ رِذٜ فٟ   
1

B


ٌىلا  ػٍٝ ثم١خ اٌزشززبد الأخشٜ  

ٚ٘زا ٠زفك ِغ ( 100K )ٚاٌؼب١ٌخ  (  20K)دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاغئخ  ػٕذإٌّط١ٓ اٌطٌٟٛ ٚاٌّغزؼشض ٚ

ّٕطٟ ٌٍ (T=20,100Kاٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ٚػٕذ دسعبد اٌؾشاسح )ػٕذ . وّب ٠لاؽع [6,9,15,16]اٌجبؽض١ٓ 

    خػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ١ّٕ٘ٚ ّغزؼشض ٚاٌطٌٟٛ زٛص١ً اٌاٌ
ػٍٝ ثم١خ اٌزشززبد الاخشٜ , ثبٌٕغجخ ٌٍفٛٔٛٔبد    

      ( ع١بدح 20Kاٌّغزؼشظخ ٠لاؽع ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح )
    رظٙش ١ّٕ٘خ   ( ث١ّٕب10وّب فٟ اٌشىً )   

فٟ    

( فٕلاؽع ع١بدح اٌؼ١ٍّبد الاِٚىلاث١خ ػٍٝ ثم١خ اٌزشززبد وّب فٟ 100K( , اِب ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح )12اٌشىً )

( 11,13( فزٛظؼ الاشىبي)20,100K(, ٚثبٌٕغجخ ٌٍفٛٔٛٔبد اٌط١ٌٛخ ٚػٕذ دسعبد اٌؾشاسح )10,12اٌشى١ٍٓ )

    ع١بدح اٌؼ١ٍّبد الاِٚىلاث١خ 
ػٍٝ ثم١خ اٌّؼذلاد الاعزشخبء الاخشٜ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛصً ا١ٌخ اٌجبؽض١ٓ   

[6,9, 15,17 ]. 
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 (: معذلاد استرخبء انتشتتبد انفىوىوُخ انمختهفخ كذانخ نهتردد فٍ انفىوىوبد انمستعرضخ ثثجىد 10انشكم )

 خ انحرارح ثبستخذاو علاقخ انتشذدرج

 

 

 

 

 

 

 

 

درجخ  (: معذلاد استرخبء انتشتتبد انفىوىوُخ انمختهفخ كذانخ نهتردد فٍ انفىوىوبد انطىنُخ ثثجىد 11انشكم )

 انحرارح ثبستخذاو علاقخ انتشتذ.

 

 

 

 

 

 (11شىً ) 

 

 

 (: معذلاد استرخبء انتشتتبد انفىوىوُخ انمختهفخ كذانخ نهتردد فٍ انفىوىوبد انمستعرضخ ثثجىد 12انشكم )

 ستخذاو دانخ انتىزَع غُر انمتسندرجخ انحرارح ثب
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