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ص العربيلستخالم  

 

 تهتم هذه الرسالة بدراسة الخصائص التركزبزة والكهربائزة للأغشزة الرقزقة من مركب 

Bi2Te3 وبسمك مختلف يتراوح من   493 - 93.7 نانومتر ، والتي تم تحضزرها بتقنزة التبخزر   

10الحرار  في جو مفرغ 
-5

بإستخدام مبخر من المولزبزدنزوم على حوامل مستوية ونظزفة . تور 

من اليجاج لدراسة البنزة التركزبزة البلورية، وكذلك لدراسة الخصائص الكهربائزة الأنتقالزة،وتم 

ر الأغشزة الرقزقة على الحاملات عند درجة حرارة الغرفة وبمعدل ترسزب ثابت تحضز 2.5  

/نانومتر  السزلزكون الموجبوعلى رقائق من  ثانزة،   p- Siوالسالب n - Si  لدراسة بارامترات

.الوصلة في حالة الإظلام والإضاءة  

 

Bi2Te3تمت دراسة الخصائص التركزبزة لمركب تلوريد البيموث  حالتزة كمسحوق في  

وكأغشزة رقزقة بإستخدام التحلزل لهدب الحزود بالأشعةالسزنزة ،حزث أظهرت نتائج الحزود بالأشعة 

: السزنزة عن المسحوق أنه يتبلور في النظام السداسي وبثوابت بلورية  

a = 4.45 Å           ,     c = 30.47 Å 

أظهرت و كذلك أن الأغشزة الرقزقة من    Bi2Te3 بعد تلدينها لها طبزعة بلورية متعددة التبلور أيضاً  

وتيداد درجةالتبلور بازدياد التلدين  . 

 

كزلو  20،200،200وتم كذلك تشعزع الأغشزة الرقزقة بأشعة جاما بلرعات مختلفة 

Bi2Te3جرا ، ثم فحصت بحزود الأشعة السزنزة وأظهرت النتائج أن الأغشزة الرقزقة من  بعد  

ة جاما لها طبزعة بلورية متعددة التبلور أيضاً ،وييداد التبلور بازدياد جرعة تعريضها لأشع

التشعزع،بمعنى أن أثر التشعزع  مشابه لأثر التلدين ، وبدون حدوث تلفزات للأغشزة الرقزقة بدلزل 

 .محافظة الأغشزة على نفس المستويات المحددة بالتلدين

 

مثل المقاومة النوعزة الكهربائزة للأغشزة  الزة،الخصائص الكهربائزة الأنتق دراسة وكما تم

Bi2Te3الرقزقة من هذا المركب  والمرسبة على حوامل زجاجزة ،وتم اختزار الألومنزوم كوصلة  

وقد وجد أن التمثزل البزاني للعلاقة .أومزة لهذه الأغشزة الرقزقة log  كدالة في    1000/T يوضح  



اقتي تنشزط حرار  هما وجود جيئزن مستقزمزن يدلان على وجود ط E1  Δ ، E2 Δ  حزث ترجع   

E1  Δ  إلى التوصزل الذاتي و E2 Δ ترجع إلى التوصزل بالشوائب.  

 

( اللهد –السعة )و الخصائص الممزية ( اللهد –تزار )كما تم دراسة دراسة الخصائص الممزية     

-Bi2Te3/p-Si-Al) (Au-nللوصلات المتغايرة  و   Bi2Te3/n-Si-Al) (Au-n- هذه ومن   

:الدراسة تم تعززن بارامترات للوصلة  

 

 .Vbجهد البناء الداخلي  (1

 . Wmax عرض منطقة الإسنتياف  (2

 .معامل اللودةللوصلة  (1

 .لكل منهما   Rsمقاومة التسلسل (2

 .Rsh مقاومةالتليئة (2

 .bφ ارتفاع حاجي اللهد  (2

 .R.Rعامل التقويم  (7

وكذلك     كزلوجرا   20و 10تم تعريض الوصلات الثنائزة الغزر متلانسة لأشعة جاما بلرعة  

         ها ــزية لــائص الممـلات الثنائزة من خلال دراسة الخصــوتم دراسة أثر التشعزع على الوص

.قبل وبعد التشعزع في حالة الإظلام والإضاءة ( اللهد –تزار )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المناقشــة والمستخلصات

 

General Discussion and Conclusions 

 

:يمكن تلخزص أهم النتائج المستخلصة من هذه الرسالة فزما يلي  

 

 :الخصائص التركيبية البلورية - أ

 

أوضحت نماذج هدب الحزود بالأشعة السزنزة عن مسحوق تلوريد البيموث أنه متعدد  .1

وبثوابت بلورية لوحدة  Hexagonalفي النظام السداسي  polycrystallineالتبلور 

 :الخلزة

 

a = 4.45 Å  ,     c = 30.47 Å 

 

أوضحت نماذج هدب الحزود بالأشعة السزنزة عن الأغشزة الرقزقة من ثالث تلوريد  .2

البيموث والمحضرة بتقنزة التبخزر الحرار  المعتاد في جو مفرغ على حوامل من اليجاج 

وأن  في درجة حرارة الغرفة أن المادة متبلورة في النظام السداسي، الأمورفي، والمقاسة

متطابق مع الإتلاه المفضل للإنماء في ( 012)هناك إتلاه مفضل للإنماء  عند المستوى 

له إتلاه  nm 149.5، أما بالنسبة للسمك nm 241.6,93.7الكارت القزاسي عند السمك 

 (.1101)عند المستوى  493nmك،و للسم(101)مفضل للإنماء  عند المستوى 

 

 

 171عند درجة حرارة Bi2Te3 الأغشزة الرقزقة من ثالث تلوريد البيموث د تلدين هذهوبع .1

ولمدة ساعتزن يتضح أن درجة التبلور تيداد، وأن الإتلاه المفضل للإنماء كلفن  271و

م ل( 101)عند المستوى  nm 149.5 ، و للسمك(012)عند المستوى  nm 241.6 للسمك

الذ  أصبح الإتلاه المفضل  493nm و 93.7nmيتغزر بعد التلدين على العكس من السمك

 (.002)للإنماء لهما عند المستوى 



 

 

 نانومتر 149.5و  93.7الأغشزة الرقزقة من ثالث تلوريد البيموث ذات السمكتم تعريض  .2

الأشعة  كزلو جرا  ، وأظهرت نتائج هدب حزود 200و 200و 20لأشعة جاما بلرعة 

، أ  أن التشعزع لم يغزر في التركزب  السزنزة أنه تيداد درجة التبلور بازدياد جرعة التشعزع

وظهراتلاه مفضل للإنماء بعد التشعزع حال دون معرفته .البلور  لثالث تلوريد البيموث

 .عدم وجودقزمته في الكارت القزاسي

 

 

 

 ب- الخصائص الكهربائية الإنتقالية:

في حالة الإظلام ، اعتمادها على سمك  أوضحت قزاسات المقاومة النوعزة الكهربائزة  .1

                   139.2,93.7 (بييادة السمك  الأغشزة الرقزقة ،حزث تتناقص المقاومة النوعزة  

 .(نانومتر ,241.6

،و أعطت  كدالة في مقلوب درجة حرارة العزنات دراسة المقاومة النوعزة الكهربائزة  .2

خطزن مستقزمزن مختلفزن في المزل ،وهذا هو السلوك الطبزعي لأشباه الموصلات ،ومن 

، وهذا ΔE1, ΔE2 مزل هذه الخطوط المستقزمة ، أمكن استنتاج طاقتي التنشزط الحرار  

 .غزر ذاتي توصزلذاتي والآخر توصزل يدل على ان هناك آلزتي توصزل إحداهما مما

 

 

  والمرسب عليها مادةp وnج- دراسة الوصلات الثنائية المكونة من السيليكون من النوعين 

Bi2Te3:   

جهد للوصلات الثنائزة غزر المتلانسة من  -جهد ، والسعة –تمت دراسة المنحنزات للتزار  .1

 والذ  تم التأكد منه بالقزاس) n-typeالسالبمن النوع  Bi2Te3 الأغشزة الرقزقة من

،وذلك لإستنتاج (  nوالسالب  pالسزلزكون من النوعزن الموجبوالمرسبة على حوامل من 

 :بارامترات الوصلة والتي تحدد أدائها وكانت على النحو الآتي

 



 .Vbجهد البناء الداخلي  (1

 . Wmax عرض منطقة الإسنتياف  (2

 .للوصلة  معامل اللودة (1

 ..لكل منهما   Rsمقاومة التسلسل (2

 .Rsh مقاومةالتليئة (2

 .bφ تفاع حاجي اللهد را (2

 .R.Rعامل التقويم  (7

ذات السمك تم دراسة أثر التشعزع بأشعة جاما على الوصلات غزر المتلانسة -2 و  93.7 149.5 

اللهد لها قبل  –التزار كزلوجرا  من خلال دراسة منحنزات  20و10بلرعة  نانومتر  203و

وأظهرت النتائج أن الموصلزة الكهربائزة للوصلات  ه في حالتي الإظلام والإضاءة،التشعزع وبعد

تيداد بييادة اللرعة الإشعاعزة، وكذلك تيدادالموصلزة بعد تعرض الوصلات للإضاءة سواء  قبل 

يعد عامل اليمن مهم في قزاس الموصلزة حزث أن اثر الإشعاع ييول بعد كذلك التشعزع أوبعده، و

غلاق في الوصلة ذات السمك ظاهرة الفتح والإوتم ملاحظة .فترة معزنة 203.7 نانومتر والمساحة     

 2 cm
2

كزلو جرا  وذلك مما  20بشكل واضح في حالتي الإظلام والإضاءة بعد تعرضها للرعة  

 .switchيؤهلها للأستخدام كمفتاح كهربائي 

 

 



Abstract                 

 

     The object of this thesis was devoted to study the crystal 

structural and electrical transport properties of Bismuth 

Telluride thin films. For this purpose, high purity Bi2Te3 is 

thermally evaporated from molybdenum boat  in a vacum of  

10
-5

  Torr, onto glass substrates for structural and electrical 

transport measurements .The X- ray diffraction patterns of 

powder Bi2Te3 showed polycrystalline structural of 

Hexagonal phase with lattice constants of: 

a = 4.45 Å  ,     c = 30.47 Å 

    The X- ray diffraction patterns of Bi2Te3 thin films showed 

the crystal structural of Hexagonal system and they have 

prefere orientation (015),(101) and (0111). the annealing 

effect is increase the degree of crystallinity. The effect of 

gamma irradiation on Bi2Te3 thin films was studied at doses 

50,200,500 kGy. the X- ray diffraction patterns of Bi2Te3 thin 

films showed that the degree of crystallininty increase as the 

doses increase.  The electrical transport  properties such as 

electrical resistivity  was studied films of different thickness 

as deposited.It was found that the electrical resistivity of 

Bi2Te3 films is strongly affected by the  sample temperature, 

the heat treatment and film thickness. Bi2Te3 films showed 

semiconducting behavior. The dependence of electrical 

resistivity on film  thickness showed that the electrical 

resistivity decrease as the film  thickness increase. 

   The two activation energies ΔE1, ΔE2 of the free charge 

carriers for Bi2Te3 samples was calculated using the electrical 

resistivity data at different temperature for different thickness 

was found that the activation energy  decrease as the film  

thickness increase.  Both the current-voltage characteristics 

and capacitance - voltage characteristics of    n- Bi2Te3 / p- Si   

and  n- Bi2Te3 / n- Si heterojunctions were studied through out 

this study some of the following parameters were determined 

in each heterojunctions: 

1. The rectification ratio R.R. 

2. Series resistance Rs short circuit resistance  Rsh 

3. Reverse saturation current Is. 



4. Diode quality factor n`. 

5. The built in voltage Vb 

6. The width of the depletion region Wmax. 

7. Barrier height φb. 

   Finally, the current-voltage characteristics of  n- Bi2Te3 / p- 

Si and n-Bi2Te3 /n-Si heterojunctions were studied after 

irradiation at doses 10, 50 kGy.It was found that the electrical 

conductivity increase as the doses increase. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Summary 

 

     The object of this thesis was devoted to study the crystal 

structural and electrical transport properties of Bismuth 

Telluride thin films. For this purpose, high purity Bi2Te3 is 

thermally evaporated from molybdenum boat  in a vacum of  

10
-5

  Torr, onto glass substrates for structural and electrical 

transport measurements . 

     The X- ray diffraction patterns of powder Bi2Te3 showed 

polycrystalline structural of Hexagonal phase with lattice 

constants of: 

a = 4.45 Å  ,     c = 30.47 Å 

    The X- ray diffraction patterns of Bi2Te3 thin films showed 

that the crystal structural of Hexagonal system and they have 

prefere orientation (015),(101) and (0111). the annealing 

effect is increase the degree of crystallinity. 

    The effect of gamma irradiation on Bi2Te3 thin films was 

studied at doses 50,200,500 kGy. the X- ray diffraction 

patterns of Bi2Te3 thin films showed the degree of 

crystallininty increase as the doses increase. 

     The electrical transport  properties such as electrical 

resistivity  was studied for films of different thickness as 

deposited. 

It was found that the electrical resistivity of Bi2Te3 films is 

strongly affected by the  sample temperature, the heat 

treatment and film thickness. Bi2Te3 films showed 



semiconducting behavior. The dependence of electrical 

resistivity on film  thickness showed that the electrical 

resistivity decrease as the film  thickness increase. 

   The tow activation energies ΔE1, ΔE2 of the free charge 

carriers for Bi2Te3 samples was calculated using the electrical 

resistivity data at different temperature for different thickness 

was found that the activation energy  decrease as the film  

thickness increase. 

  Both the current-voltage characteristics and capacitance - 

voltage characteristics of    n- Bi2Te3 / p- Si   and  n- Bi2Te3 / 

n- Si heterojunctions were studied through out this study 

some of the following parameters were determined in each 

heterojunctions: 

1. The rectification ratio R.R. 

2. Series resistance Rs short circuit resistance  Rsh 

3. Reverse saturation current Is. 

4. Diode quality factor n`. 

5. The built in voltage Vb 

6. The width of the depletion region Wmax. 

7. Barrier height φb. 

   Finally, the current-voltage characteristics of  n- Bi2Te3 / p- 

Si  and  n-Bi2Te3 / n-Si heterojunctions were studied after 

irradiation at doses 10, 50 kGy.It was found that the electrical 

conductivity increase as the doses increase. 


