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مــع صن ــر الانديـــــــومبسم   5مشوبة بالانديوم بنســبة  تم تحضير أغشيــــة الكاليوم أرسنايد النقية وال 
500 (nm بتقن ) ــة ــر ايـ ــرار  الغر ــــة التبخيـ ــليـو  بدرجـــة  ـ ــاو ورقـــاحر السـ ــع الزجـ ــا أرنـــياا مـ لوميضـــل صلـ

( لمــد  K،473(373ثم لدنت الأغشية بــدرجاا  ــرار   9.25Å/sبمعدل ترسيب  mbar2-10 ونغط  راغل
 ساصة وا د .
ى الذريـــة ليغشــية المرعســبة صلــا ارنـــياا مــع الزجــاو أ  معــدل  شـــونة ت ــور مرهــر القــو  أظهــر

كمــا لــو   أ    (K 473)بينم اقــع صنــد التلــديع بدرجــة  ــرار  373K)ازداد صند التلديع بدرجة  رار  )طح الس
متوسط  رم الحبيبل يزداد مع زياد  درجة  رار  التلــديع. أظهــرا الخــوار الكهرباحيــة ا  الأغشــية المحضــر  

نخفــاف  ــل اــيم التوصــيلية ا اوا  التلديع أدى ال ــ cm).(3-.05×10  2-1ل  توصيلية كهرباحية بمقدار  تمت 
الكهرباحية بينما كانت هناك زياد   ل ايم التحركية بزياد  درجة  ــرار  التلــديع. تبــيع مــع دراســة تــ ثير هــول أ  

( يقــع بزيــاد  Hnا الشــحنة )( وا  تركيــز  ــاماtype-pجميــع الاغشــية المحضــر  هــل مــع النــو  الموجــب )
( ocVدرجــة  ــرار  التلــديع. ا   ولتيــة الــداحر  المفتو ــة ) بزيــاد  داد( تــز Hµدرجــة  ــرار  التلــديع وتحركيــة هــول )

كمــا إ  ايمــة صامــع الملــلء  scIتزداد مع زياد  درجة  رار  التلديع ويرجع ذل  إلا زيــاد  تيــار الــداحر  الق ــير  
(FF وكفاء  الخلية الشمسي )( ةη .تزداد بشـع صام مع زياد  درجة  رار  التلديع للمفرق الهريع ) 
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 :Introduction)المقدمة ) -1

يغشية الرايقة هل ت نيع المفــارق إ دى التطبيقاا العملية ل

شــبم موصــلتيع  مــع مــادتيع كــو  التل تت (  Heterojunction)الهرينة  

 (energy gap)بات ال قريب فيما بينهما مختلفيع  ل  رو  الطاقــة 

وثابت العزل الكهربــاحل والالفــة الالكترونيــة ودالــة الشــغع وصــدم تطــابر 

مـــع ق بـــع العــــال م  1951 ـــل ثابـــت الشـــبيـة والتــــل اقتر ـــت  ـــل صــــام 

(William Shokley )ــذ  ا ارق لمف ـــالـــذر درل التحليـــع النذـــرر لهـ

 وت نيع مفرق  مع قام بتحضير الهرينة، وأ  أول
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، ومنــذ ذلــ  الوقــت 1960 ــل صــام  (Anderson)هرــيع هــو العــال م  

ــنيع المفـــــارق  ــاا ت ـــ ــالم بتقنيـــ ــاء العـــ ــع أنحـــ ــام  ـــــل جميـــ ازداد الاهتمـــ

, ل مـــا أ دثتـــما هـــذ  التقنيـــاا المهمـــة تطـــوراي ســـريعاي وتنوصـــاا  ـــل ينـــةالهر

[. 1،2ا المفــارق الهرينــة  ا  الموصاا ذامرال تطبيقاا نباحط أشب 

وتستخدم المفارق الهرينة ب ور  واسعة لت ميم الخايا الشمســية  ــل 

العقــود القليلــة المانــية أجريــت بحــوم نذريــة وصمليــة  ــول الخــوار 

[، 3،4يــــا الشمســــية و ســــار كفــــاء  المفــــرق المتبــــايع  خاالتركيبيــــة لل

، (Photodetector)الكواشــا الضــوحية للموجــاا الكهرومغنا يســية 

ــاا الغازيــــة ، الترانزســــتوراا، الينــــاحل (Gas Sensor) المتحسســ

[. تمتــــــاز 5وليــــــزراا أشــــــبا  الموصــــــاا  ( LED) الباصــــــء للضــــــوء

التكــاليو ولا تحتــاو لــة المفارق الهرينة بسهولة التحضير والت نيع وق
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اا لتكــويع المفــرق الهرــيع، إلا درجــاا  ــرار  صاليــة  ــل بعــ  التقني ــ

 (Window Effect)ترك بذــاهر  تــ ثير النا ــذ  كمــا انهــا جميعــا تش ــ

ــطح، وامتاكهــــا  ــد الســ ــاد  الاتحــــاد صنــ ــ ثير إصــ ــع مــــع دور تــ ــل تقلــ التــ

اســترابة  يةيــة صاليــة صنــد  ــول مــوجل ق ــير أر أنهــا تعمــع  تــا 

ى الأ وال الموجية للضوء المرحل ويــتم الــتحـم بخ اح ــها مد  نمع

ــنيع ــع ت ـ ــذل  يمــ ــير وكـ ــروذ التحضـ ــة وظـ ــال  ريقـ ــع  ـ ــارق  مـ مفـ

هرينـــة مختلفــــة )متماثلـــة وغيــــر متماثلــــة(. ونذـــراي لتطــــور التكنولوجيــــا 

ع كبيــر  ــل ت ــنيع مفــارق  الحدييــة  قــد ســاصدا  راحــر الترســيب بشـــ

صاليــة، لكــع تبقــا الحاجــة إلــا اا هرينــة مياليــة تقريبــاي وذاا مواصــف

[، صند مراجعة الدراســاا 2،4استعمال تقنية ر ي ة الكلفة نرورية  

لــــم يـــــع هنــــاك ســــوى قليــــع مــــع النتــــاح  المقاربــــة والمدروســــة الســــابقة 

, كمــا درســت تــ ثير درجــة  ــرار  تلــديع صلــا الخــوار GaAsلمركــب 

اد تقنيــة صتم ــلــذل  تــم ا  GaAs:Se .[6]الكهرباحيــة والتركيبيــة لأغشــية 

خير الحرارر  ل الفراغ  ل تحضير اغشــية رايقــة بمواصــفاا جيــد  التب 

 تذم.مع  يء الترانس والسم  المن 

 (:Experimental Workالجزء العملي ) -2

جــــرى  ــــل هــــذا البحــــء تحضــــير اغشــــية رايقــــة مــــع مركـــــب 

GaAs:In  صلــــا أرنــــياا مــــع الزجــــاو والســــيلكو  بطريقــــة التبخيــــر

تقريبــا باســتخدام جهــاز  Aº/s 9.25ترســيب  عــدلالحــرارر بــالفراغ بم

10)-2 تحت نغط  [BL 510 ( Blazersنو                    )

mbar) (  لــادنت الاغشــية المحضــر  بــدرجتل  ــرارK 373 K,473 )

لمــد  ســاصة وا ــد . لدارســة   ــاحش ســطور الأغشــية ومعر ــة معــدل 

 Grain)ومقــدار الحرــم الحبيبــل (Roughness) شــونة الســطح 

size)    اســتخدم مرهــر القــوى الذريــة(AFM)   نــو(AAA3000) 

ســت ثــم اي  (.Angstrom Advanced Inc)المرهــز مــع شــركة 

ــة  ــر  كهرباحيـ ــتخدام داحـ ــرار  باسـ ــة الحـ ــة لدرجـ ــة كدالـ ــيلية الكهرباحيـ التوصـ

أجريــت القياســاا باســتخدام  K(483-303).نــمع المــدى الحــرارر 

 (Keithley Digital Electrometer 606) ســال رقمــل نــو 

ــاحل الانبــــوبل المفــــرغ ثــــم  ســــار معامــــع هــــول ) ( RHوالفــــر  الكهربــ

ــحنة وترك ــاماا الشـ ــو   ـ ــة نـ ــرار  لمعر ـ ــة  ـ ــل درجـ ــا  ـ ــا وتحركيتهـ يزهـ

 ـــتم  (Ideality factor ())، امـــا معامـــع المياليـــة (RT)الغر ـــة 

 ســابم مــع ايــال تيــار الانحيــاز الأمــامل والعـســل صنــد جهــد انحيــاز 

ورسم العاقة بيع تيــار الانحيــاز الأمــامل وجهــد   V  (0-0.4)يتراور   

 [: 7الانحياز باستخدام العاقة الآتية  

 ……… (1) 

ــاح  ســـعة  جهـــد للخايـــا الم ـــنعة تحـــت جهـــد الانحيـــاز  -نتـ

 100( صنــد تــردد )V (0.1 – 0.2العـســل الــذر يتــراور مــا بــيع  

KHz( تمــت باســتخدام جهــاز )LRC(  نــو )GWInstek LCR 

meter model 821جهــدي لتحديــد –( ثــم دراســة  ــوار منحنــل ســعة

ت ال للمفرق الهريع ) ــاد ( وتحديد نو  الاVbiجهد البناء الدا لل )

  GaAs:Inجهــد للمفــرق الهرــيع–أو متــدرو( كــذل    ــاحش تيــار

تمــــــت دراســــــتها مــــــع  ــــــال تعــــــرف الاغشــــــية المحضــــــر  لم ــــــابيح 

( mw/cm 2105وشــد  ) 0W)(12ذاا قــدر  الهــالوجيع نــو   يليبس ــ

 Keithley Digital Electrometer ســال رقمــل نــو باســتخدام 

 (..D.C)و ولتميتر    ((606

 

 

 (Result and Discussion)النتائج والمناقشة  -3
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 Topographic( خصاااااائص طبوغرافياااااة الساااااطح )1(3-
properties of the surface) 

ــة ) ــو  الذريــــ ــة مرهــــــر القــــ ــتخدام تقنيــــ ــم اســــ ة راسـ ـــــ( لدAFMتــــ

س  بوغرافيــــة ســــطور الأغشــــية المحضــــر  والتركيــــب البلــــورر تضــــاري 

  ــاحش الغشــاء  الســطحل للغشــاء ومــدى تــ ثير نســب التشــويب  ــل

المحضـــر، واصطـــاء ايمـــاي إ  ـــاحية  ـــل غايـــة الدقـــة صـــع معـــدل  رـــم 

ــونة Grain Sizeالحبيبـــاا ) ــا وصـــع درجـــة  شـ ــدادها وتوزيعهـ ( واصـ

ربيعــل لــا الرــذر الت  ص( اصتمــاداي Roughness Surfaceالســطح )

( كمـــا Root Mean square-RMSلمتوســـط مربـــع الخشـــونة )

ع ) صــــور مـرهــــــر الــقــــوى الذريـــة ( والـــذر يـــــذهر 1مونـــح  ـــل الشــــ

لأغشية الكاليوم ارســنايد المشــوبة بالانــديوم قبــع وبعــد التلــديع بــدرجاا 

 K(373,473 .) رار 

، (Grain Size( يونــح معــدل الحرــم الحبيبــل)1الرــدول )

( والمســـا ة بــــيع قمـــة وا ــــرى Roughnessمعـــدل  شـــونة الســــطح )

(peak-peak  يتضح مع الرــدول الحرــم الحبيبــل .)  يــزداد مــع زيــاد

درجــة  ــرار  التلــديع وقــد يعــود الســبب  ــل ذلــ  الــا زيــاد  مراكــز نمــو 

الذراا وبالتالل زياد  معدل  شــونة الســطح صنــد التلــديع بدرجــة  ــرار  

(373 K بينما يقــع )نــد التلــديع بدرجــة  ــرار  ل  شــونة الســطح صمعــد

(473 K وقــد يعــود الســبب  ــل ذلــ  الــا ا  الــذراا صنــد اكتســابها )

اقــة  راريــة إنــافية مـنهــا مــع إصــاد  ترتيــب نفســها وبالتــالل التقليــع  

ــم البا ـــــء  ــع اليـــ ــا توصـــ ــع مـــ ــر مـــ ــذر يتفـــ ــاا والـــ ــع صيـــــور الفراغـــ مـــ

HussainKh. et.al   8 .] 

 

 
بدرجات   GaAs:Inغشية هر القوى الذرية لأمج ( :صور1الشكل ) 

 حرارة تلدين مختلفة. 
 

معدل خشونة السطح (: تغير معدل الحجم الحبيبي و 1الجدول )
 .المشوبة بالأنديومGaAsلأغشية 

Temp. 

(K) 

Average 

Diameter 

(nm) 

RMS 

roughness 

(nm) 

Peak-

peak 

(nm) 

RT 77.24 0.433 2.09 

373 79.72 1.93 8.85 

473 81.26 1.08 5.38 

 
 (Electrical Properties):الخصائص الكهربائية (2-3) 

 المستمرة وطاقة التنشيط: التوصيلية الكهربائية (1-2-3)
D.C. Conductivity and Activation Energy: 

ليغشـــية  لكهرباحللغـــرف دراســـة  بيعـــة ميـانيـيـــة التوصـــيا

 مقلور درجــة الحــرار لـــلــة كدا (d.cσln)المحضــر  تــم رســم العاقــة بــيع 

(T /1000( ع ( نــــمع المـــدى الحــــرارر 2(، كمـــا مونـــح  ــــل الشــــ

303-503)K ــع  ـــــال نـــــرر ــتقيم بيابـــــت ( ومـــ ــط المســـ ــع الخـــ ميـــ

( تــــــــم الح ـــــــــول صلــــــــا  اقـــــــــة التنشـــــــــيط eVبولتزمــــــــا  بو ـــــــــداا )

aActivation Energy) E ) ليغشــية المحضــر  والتــل تميــع الفــرق

. [11,10,9]ى  يرمــــــل ســــــتو بــــــيع  اقــــــة  زمــــــة التوصــــــيع و اقــــــة م

ع ) ( أ  جميــع الأغشــية المحضــر  تمتلــ  ايمتــيع 2ونا ــ  مــع الشـــ

( مع مدياا درجة الحــرار  2 ل الردول ) ونحملطاقة التنشيط وكما 

المقابلة لكع  اقة تنشيط وهــذا يــدل صلــا وجــود ميـــانيـيتيع للتوصــيع 

يانيــة صنــد والولانتقال الإلكتروناا: الأولا صند درجاا الحرار  الوا ئة 

 درجاا الحرار  العالية.

R.T 

373 

473 
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كدالة لمقلوب درجة الحرارة   (lnσd.c)(: العلاقة بين 2الشكل) 

(103/T)  لأغشيةGaAs:In . 
 

(:طاقات التنشيط ومدى درجة الحرارة المقابلة لكل طاقة  2الجدول )
 GaAs:Inلأغشية  تنشيط

Temp. 

(K) 

(383– 

403)K 

(403 – 

473)K 
σR.T × 10-3 

(.cm)-1 
Ea1 (eV) Ea2 (eV) 

R.T 0.052 0.376 2.50 

373 0.043 0.199 1.32 

473 0.058 0.163 1.08 

ــدها  اقــــة أ  ميـان  ــل  ســــبت صنــ ــيع الأولــــا التــ ــة التوصــ يـيــ

 –K (383( صند درجاا الحرار  الوا ئة للمدى 1Eaالتنشيط الأولا )

أر إ   ــاماا الشــحنة (Hopping) (  تكــو  بســبب التــنطط 403

عادلـــة موجـــود  صنـــد مســـتوى الطاقـــة مـــع ذر  متعادلـــة إلـــا ذر  مت فـــز تق

ــم أر التــــنطط نــــمع المســــتوياا المقيــــد    رــــو  الطاقــــة،  دا ــــعنفســ

ــاماا  ــة إذ إ   ــ ــدود الحبيبيــ ــد الحــ ــذ  صنــ ــنطط هــ ــة التــ وتحــــدم صمليــ

الشحنة لا تمتل   اقة كافية لعبور  اجز الرهــد  ــل الحــدود الحبيبيــة 

(Grain boundaries أر أ ) مــع  ــال تهـــي   توصــيع يحــدمال

 اماا الشحنة  ل المستوياا المونعية  ل  رو  الطاقــة الممنوصــة 

ــا صـــع  ليـــة 12، 11نطط وبمســـاصد  الفونونـــاا  ومـــع  ـــال الت ـــ [، امـ

( صنــد 2Eaالتوصيع اليانية التل  سبت صندها  اقة التنشيط اليانيــة )

 ـــــ    K (403 – 473)درجـــــاا الحـــــرار  العاليـــــة للمـــــدى            

ــرارر لحـــاماا  ــة التهـــي  الحـ ــتم بســـبب صمليـ ــالاا الإلكترونيـــة تـ الانتقـ

ونــعية و انتقالهــا إلــا المســتوياا الشــحنة وقفزهــا مــع المســتوياا الم

و وقــم بالنســبة لرلكترونــاا إذ أ   (Ec)الممتــد  صنــد  اقــة التوصــيع 

 ــاماا الشــحنة بســـبب درجــاا الحــرار  العاليـــة   نهــا ســتمتل   اقـــة 

 [.13بسبب الحدود الحبيبية   المتولد عبور  واجز الرهد ا لتكفيه

 جة حرارة التلدين:( اعتماد التوصيلية الكهربائية على در 2-32-) 
Dependence of initial conductivity on annealing 

temperature : 

يمـع الح ول صلا معلوماا مهمة مع  ــال دراســة اصتمــاد 

رار  وبالتالل تغيــر التركيــب البلــورر الحالخوار الكهرباحية صلا درجة  

ع) احيـــة صلـــا درجـــة ( يونـــح اصتمـــاد التوصـــيلية الابتد3للغشـــاء، الشــــ

ار  التلــــديع اذ نا ــــ  تنــــاقش التوصـــيلية مــــع زيــــاد  درجــــة  ــــرار   ـــر 

التلديع يعــود ســبب ذلــ  إلــا تغيــر تحــول الطــور ودرجــة تبلــور الغشــاء 

 ة وهــذا يتفــر مــع ركي ــكــذل  تنــاقش كيا ــة الحــالاا دا ــع الفرــو  الح

IslamوMitra  14.] 

( اعتماد التوصيلية الابتدائية على درجة حرارة التلدين  3الشكل ) 

  GaAs:Inغشيةلأ
 
 

  Hall Effect( تأثير هول :2-33-)
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مــع  ــال دراســة تــ ثير هــول نا ــ  اصتمــاد تركيــز  ــاماا 

ح الشحنة )النواقع( وتحركية هول صلا درجة  ــرار  التلــديع كمــا مون ــ

(  يـــء يقـــع تركيـــز  ـــاماا الشـــحنة وتـــزداد تحركيـــة 3) الرـــدولل   ـــ

ب ذلــ  الــا صمليــاا هــول مــع زيــاد  درجــة  ــرار  التلــديع. ويعــود ســب 

اصاد  الترتيب البلورر والتل تؤدر الا تقليع العيــور  ــل الغشــاء اثنــاء 

 [.16,15الحركية   النمو وبالتالل تقع استطار  النواقع وزياد 

حركية هول مع درجة ز حاملات الشحنة وتركي ( تغير ت3جدول )
 الحرارة. 

/V.sec)2(cm Hµ 3-cm16 x 10Hn (K)a T 

4.82 1.95 RT 

6.21 0.52 373 

7.16 0.21 473 

 

 ( خصائص )تيار _ جهد( للمفرق الهجين في حالة الظلام:43-)
I-V Characteristics of GaAs:In/c-Si 

Heterojunction under Dark Condition 

جهـــد للمفـــرق الهرـــيع  –( يونـــح   ـــاحش تيـــار 4كع )شــــال

GaAs:In لـــو     ــل  الــة الذـــام بــدرجاا  ــرار  تلـــديع مختلفــة اذ

ع اســل صنــدما تكــو  الفولتيــة المســـلطة  زيــاد  التيــار مــع الفولتيــة بشــــ

اكبر مع  اجز المفرق )انحياز امامل(  بسبب زيــاد  نــاقاا الشــحنة 

رف منطقــة النضــور )الاســتنزاذ( ع ص ــالأغلبية والتــل تــودر الــا تقلي ــ

ــحنة   ــاماا الشـ ــام  ـ ــة التحـ ــاد  صمليـ ــل 17وزيـ ــة  ـ ــز  صامـ ــل ميـ [، وهـ

رينية انا ة الا ذل  يتولد مرال يؤدر الا  دوم التيار المفارق اله

(  يــــء تحفــــز  ــــاماا الشــــحنة Tunneling Currentالنفقــــل )

الاغلبيــة مــع  زمــة تكــا ؤ الــا  زمــة توصــيع  تــا ي ــع الــا تيــار 

شبا  مع زياد  الفولتيــة المســلطة. امــا  ــل  الــة الانحيــاز المعــاكس الا

ــة معاكس ـــ ــليط  ولتيـ ــا  تسـ ــرق  ـ ــا المفـ ــة ة صلـ ــا  منطقـ ــا اتسـ ــؤدر الـ يـ

النضور وزياد   اجز الرهد ويـو  لدينا تيار تسريب. لو   تناقش 

ايمة هذا التيــار مــع زيــاد  درجــة  ــرار  التلــديع ويعــود ذلــ  الــا تحســع 

ــع زي ــــ ــة  اد التركيــــب مــ ــر المتدليــ ــزل الاواصــ ــديع  يــــء تختــ ــرار  التلــ  ــ

وريــة صنــدما والعيور التركيبية وت  ذ مواقــع منتذمــة دا ــع الشــبيـة البل

 [.18 (473K) تكو  درجة الحرار  اكبر مع 

 
في  GaAs:In / Siجهد لأغشية  -(: خصائص تيار4شكل )

 حالة الظلام. 
 م:لظلاجهد( لمفرق هجين في حالة ا –( خصائص )سعة 5-3)

C-V Characteristics of a-GaAs:In/c-Si 

Heterojunction under Dark condition 

يمـــع  ســار جهــد البنــاء الــدا لل  جهــد -مــع اياســاا ســعة
ع ) ( يونــح صاقــة الفولتيــة 5وصــرف منطقــة النضــور للمفــرق, الشـــ

هيرتز  يء لو   ازدياد السعة مــع  100مع السعة للمفرق صند تردد 
ار  التلــديع ويمـــع تفســير ذلــ  صلــا أســـال ودرجــة  ــر  تيــةالفول زيــاد 

 M. El Wahhab زيــاد  صــرف منطقــة النضــور الــذر يتفــر مــع
 19.] 

 
عند    GaAs:In(  :علاقة الفولتية مع السعة للمفرق 5الشكل ) 

 هيرتز.   100تردد 

عمع   ( نا ــ  تغيــر جهــد البنــاء الــدا لل للمفــرق مــع 6)  الشـــ

ع ا  نــو   مقلــور الســعة لعــد  درجــاا  ــرار  تلــديع ويتضــح مــع الشـــ
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ندما يـو  مقلــور ا لل صالمفرق هو  اد ويمـع تحديد جهد البناء الد

وصــرف  Vbiيســاور صــفر ولــو   زيــاد  جهــد البنــاء الــدا لل الســعة 

مـــع زيـــاد  درجـــة  CO وتنـــاقش الســـعة الدا ليـــة Wمنطقـــة النضـــور 

 ــرار  التلــديع ويعــزى ســبب ذلــ  إلــا تحســع التركيــب البلــورر للغشــاء 

 [.M. El Wahhab  19 وهذا يتفر مع 

 
مع مقلوب  GaAs:In( تغير جهد البناء الداخلي للمفرق 6الشكل ) 

 السعة عند درجات حرارة تلدين مختلفة. 
النضوب ( : تغير قيمة السعة الابتدائية وعرض منطقة 4الجدول)

عند درجات حرارة تلدين  GaAs:Inوجهد البناء الداخلي لمفرق 
 . مختلفة

 biV

(Volt) 
W(m) )2(F/cm 7-×10oC (K) aT 

0.30 0.0471 2.24 R.T 

0.38 0.0577 1.83 373 

0.40 0.0683 1.54 473 

 
 جهد( عند الإضاءة:  -( خصائص )تيار 6-3)

Current–Voltage Characterization under 

illumination 

جهد صند الإناء  إنا ة  –( يونح   احش تيار7الشـع )

الا منحنياا تغير تيــار الذــام وتيــار الإنــاء  كدالــة لرهــد الانحيــاز 

ارية مختلفــة.  الأمامل والانحياز العـسل للخايا المحضر  بدرجاا  ر 

ــاور ) ــد   اقــــة تســ ــوء ابــــي  بشــ ــم تعــــري  الخليــــة لضــ  105)تــ

2mW/cm ــا ــاد  التيـ ــوحية  لـــو   زيـ ــدر  الضـ ــاد  القـ ــوحل مـــع زيـ ر الضـ

وزياد   ولتية الانحياز.  يعود ذل  إلا زياد  تولــد الحــاماا الضــوحية 

 الســـاقطةمـــع زيـــاد  صـــدد الفوتونـــاا الممت ـــة وا  زيـــاد  قـــدر  الضـــوء 

صــدد الفوتونــاا الســاقطة الــذر يزيــد مــع صــدد الحـــاماا تعنــل زيــاد  

مــــــر انتشــــــار المتولــــــد  نــــــوحيا نــــــمع منطقــــــة النضــــــور ونــــــمع ص

الحــاماا الــذر يعتمــد صلــا  تــر   يــا  الحــاماا الأقليــة صلــا جــانبل 

 منطقة النضور وبهذا يزداد التيار الضوحل بزياد  القدر  الساقطة.

لــا الكاشــا يعمــع أ  زياد  جهــد الانحيــاز العـســل المســلط ص

صلــا زيــاد  ايمــة المرــال الكهربــاحل الــدا لل نــمع منطقــة النضــور 

 رو  وبالتــالل المســاهمة  -تمالية   ع ازواو إلكترو  مما يزيد مع ا 

 ـــل زيـــاد  التيـــار الضـــوحل ونق ـــا  ا تماليـــة صمليـــاا أصـــاد  الاتحـــاد 

ر السطحية والحرمية لناقاا الشحنة.  كذل  نلحــ  اســتقرار اــيم التيــا

الضـــوحل صنـــد جهـــد انحيـــاز صـســـل معـــيع ويتكـــرر ذلـــ  مـــع القـــدراا 

هــد العـســل  ــل ســلوك التيــار الضــوحل المختلفــة.  أ  انعــدام تــ ثير الر

ي تل مع كو  ت ثير الرهد ينح ر  ل تغيير صرف منطقة النضــور 

كما يعتمد التيار الضوحل  ل  الة الانحياز العـسل صلا معدل تولــد 

مــــر الانتشــــار للحــــاماا بالاصتمــــاد صلــــا  ــــاماا الشــــحنة وصلــــا ص

 [21،20العاقة:  

))       …… (2p+L n=q A G (W + LphI 

: شـــــــــحنة الكتـــــــــرو ، q: التيـــــــــار الضـــــــــوحل، phI يـــــــــء إ  :

W.صرف منطقة النضور: 

Ln،Lp , ول الانتشار لرلكتروناا والفرواا صلا التوالل  ::G 

 معدل التولد لحاماا الشحنة.

( أ  التيار الضــوحل يتحســع بزيــاد  درجــة 7يتبيع مع الشـع )

ع ا ضــــع وهــــذا  يقلــــع مــــع الحــــرار  بســــب زيــــاد  الإنمــــاء البلــــورر بشـــــ
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العيور البلورية الناترة ويؤدر إلا نق ا   ل صدم التطابر الشــبيـل 

الذر يــؤثر صلــا تحركيــة الحــاماا المتولــد  نــوحياي وبالتــالل يزيــد مــع 

ع.  مــع جانـــب   ــر  ـــ   ســريا  التيــار الضـــوحل صبــر المفـــرق الهرــي 

زياد  درجة  رار  يعمع صلا زياد  نفاذية الضوء و دوم الامت ار 

 .]21[طقة النضور والذر يزيد مع التيار الضوحل نمع من 

 
جهد في حالة الإضاءة للمفرق  -( خصائص تيار7شكل )

 الهجين. 
 ( قياسات تيار الدائرة القصيرة وفولتية الدائرة المفتوحة:7-3) 

Short Circuit Current and Open Voltage 

Measurements 

 oc(V( لــداحر  المفتو ــةو ولتيــة ا I)sc(ياعد تيار الداحر  الق ــير  

الضــوحية  الكواشــاصــفتيع مميــزتيع للنبــاحط الفولطاحيــة الضــوحية ميــع 

والخايا الشمسية وت فا  كفاء  النبيطة دو  الحاجة إلــا تحييزهــا أو 

( scIالنبيطــــــة وذلـــــ  لا  دواحــــــر ) تســـــليط  ــــــرق جهـــــد  ــــــارجل صلـــــا

طقــة  رــو  المتولــد   ــل من  –ينترا  مع   ع  ازواو الكترو  oc(Vو)

بوســا ة المرــال الكهربــاحل الــدا لل للنبيطــة الناشــ  (W) النضــور 

مــع ســقوش الإشـــعا  الضــوحل صليهـــا دو  الحاجــة إلـــا تســليط مرـــال 

ــة   ــا النبيطـ ــارجل صلـ ــاحل  ـ ــا2،32كهربـ ــ   المفـ ــام  ـ ع صـ ـــ رق [. وبشـ

الهرينــة التــل تعتمــد صلــا تــ ثير النا ــذ  ميــع المفــرق الهرــيع الماحضــر 

(GaAs:In/Si تتميز ب ) تكويع نبيطة كهرونوحية ذاا كفــاء  تحويــع

الضوحية إلــا  اقــة كهرباحيــة كمــا ا  تــ ثير النا ــذ  يعمــع   للطاقةصالية  

ع  صلــا تقليــع صمليــاا إصــاد  الاتحــاد الســطحل للحــاماا الأقليــة بشـــ

قليع مراكــز قــنش الحــاماا نذــراي لكــو  المــاد  شــبم الموصــلة كبير وت 

د  صـــع ســـطح ســـقوش الأشـــعة بعي ـــ(Si) ذاا  رـــو  الطاقـــة ال ـــغير  

( ocV( يونح ا   ولتية الداحر  المفتو ــة )5[. الردول )22الضوحية  

تزداد مع زياد  درجة  رار  التلــديع ويرجــع ذلــ  إلــا زيــاد  تيــار الــداحر  

( وكفاء  الخلية الشمســية FFايمة صامع المللء )  كما إ   scIالق ير   

(ηتزداد بشـع صام مع زياد  درجة  رار  ال ).تلديع للمفرق الهريع 

للخلية عند شدة   η ،Vm ،Im ،Voc ،Isc(: 5الجدول)
 (mW/ cm2) 105ضوء

 
 Conclusionالاستنتاجات :

  ل هذ  الدراسة تم التوصع الا الاستنتاجاا التالية: 

( ا  هنــاك AFMتبيع مع  ال اياساا مرهر القــو  الذريــة )

وزيــاد  بــالحرم  Roughnessالســطح   شــونة    معامــعزياد  قليلــة  ــل  

كهرباحية الحبيبل بزياد  درجة  رار  التلديع. اظهرا دراسة الخوار ال

( انهــا تــزداد مــع زيــاد  درجــة σd.cا  التوصيلية الكهرباحية المســتمر  )

( وتــزداد تحركيــة nH رار  التلديع بينما يقــع تركيــز  ــاماا الشــحنة )

 -ع. مــع دراســة   ــاحش )ســعة( بزياد  درجة  رار  التلــدي Hµهول )

جهد( لمفرق هريع  ل  الــة الذــام لــو   زيــاد  جهــد البنــاء الــدا لل 

ــة و  ــاد  درجـ ــة مـــع زيـ ــعة الدا ليـ ــة النضـــور وتنـــاقش السـ صـــرف منطقـ

 ــــرار  التلـــــديع و ا  ســـــلوك تيـــــار الذــــام والانـــــاء  كدالـــــة للفولتيـــــة 

 ـــير  الانحيـــاز كـــا  اســـياه. كمـــا اظهـــرا نتـــاح  ايـــال تيـــار الـــداحر  الق

Temp. 

(K) 
scI 

(mA) 
 ocV 

(V) 
Im 

(mA) 

Vm 
(

V) 
F.F% η% 

R.T 0.00009 0.310004 6.81E-

05 0.23 57.70 1.07 

373 0.00034 0.425 2.25E-

04 0.28 43.98 4.23 

473 0.00051 0.518 2.97E-

04 0.30 34.06 5.99 
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(scI( و ولتيــة الــداحر  المفتو ـــة )ocV ا  تيــار الاشـــبا  يقــع والفولتيـــة )

رجــة  ــرار  التلــديع وا  كفــاء  الخليــة تــزداد بزيــاد  درجــة تــزداد بزيــاد  د

 الحرار  وصامع المللء يقع بزياد  درجة  رار  التلديع.
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Abstract : 
Gallium arsenide undoped and doped thin films with 5% Indium and thick of 500 nm by flash evaporative 

technology on glass substrate and silicon wafers at room temperature at 10-2 mbar pressure with deposition rate of  

9.25Å/s. These films were annealed at (373 and 473) K for one hour. The images of the atomic force microscopy of 

the films deposited on glass substrates showed that the rate of surface roughness increased at the temperature of 

(373)K while it  was reduced at (473)K. It was also observed that the average grain size increased with the increasing 

in the annealing temperature. The electrical properties showed that the prepared films had an electrical conductivity of  

2.05×10-3(Ω.cm)-1and that the annealing led to a decrease in the values of the electrical conductivity while there was 

an increase in the values of the mobility by increasing the temperature of annealing. A study of Hall's effect showed 

that all the prepared films have a positive type (p-type) and that the concentration of charge carriers (nH) decreased by 

increasing the annealing temperature and Hall's    mobility (µH) increased by increasing the annealing temperature . 

The voltage of the open circuit (Voc) increases with the increase in the temperature of the alternation due to the 

increase of the short circuit current Isc. The value of the FF and the efficiency of the solar cell (η) increases with the 

increase of the temperature of the intercellular hybrid. 

 


