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والملامح المميزة لمركبات أشباه الموصلات سداسي الإنديوم  البلوريلإنماء ا

  السيلينيوم سداسي الإنديوم سباعيو الكبريت سباعي
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 المستخلص

 علم تطور كان أشباهلقد بمثابة الماضي القرن الحقبةالموصلاتفي وكانت شاملة ثورة

.وتعددهاوتنوعهاالاكتشافاتالأخيرةمنهعلىقمةالتطورالتكنولوجيلماشهدتهمنوفرة

كانالتطورالتقنيالكبيرالمصاحبلهذهالابتكاراتفيحاجةدائمةإلىنوعياتخاصةولما

 مواد من أشباهجداً محسنة صفات لها التي الموصلات , نجاح المشروعاتيستلزمها

 العالم في التكنولوجيا خبراء بها يقوم التي الضخمة الصناعية . فإن الموصلاتأشباهلذا

.البلوريةتعدهدفاًتسعىإليهتقنيةالصناعاتالإلكترونيةالحديثة

تحويالمركباتالتي,الموصلاتالواعدةبالكثيرمنالتطبيقاتالصناعيةالهامةأشباهمن

لهامن,المجموعةالثالثةوالسادسةمنالجدولالدوريعناصرمن متميزةخصائصلما

.تبشرباستخداماتمتعددة

 اتجهت المكثفةالأبحاثلذا والدراسات الشالكوجنيدي الثنائي المركب In6S7على

و الشالكوجنيدي الثنائي منIn6Se7المركب بين يحتويها التي  In-S النظامالمركبات

تحضير In-Se النظامو ولصعوبة أخرى أحيان في وندرتها عليهما الدراسات لقصور

.فيصورةأحاديةالتبلركماذكرتالمراجعالعلميةالحديثةIn6Se7المركب

استخدامبتحضيرهذينالمركبينفيصورةأحاديةالتبلرهوالدراسةمنهذهلذاكانالهدف

فريقالبحثامحليمتميزسبقتجهيزهتصميم البلوريودراسةبواسطة فيمعملالإنماء

.جامعةالملكعبدالعزيزللبناتالعلومالخواصالفيزيائيةلبلوراتأشباهالموصلاتفيكلية

%75.4286الإنديوموكانتنسبة,المركبينينلتحضيرهذاستخدمتموادعاليةالنقاء

الكبريت في%24.5714ونسبة سداسي الكبريتالمركب سباعي نسبةالإنديوم وكانت

السيلينيوم%55.4847الإنديوم سباعيفي %44.5153 ونسبة المركبسداسيالإنديوم

.السيلينيوم

التعرفعلىالمركب فيطوربلورينقيوتمالتأكدمنوجودهماينالناتجينمنالتحضيرتمَّ

خو وجود من وذلكأخرىأطوارالي السينية بالأشعة تحليل إجراء طريق ودراسةعن

.بالكروتالعياريةمقارنتهوبمخططالحيود

الكهربائيةأجريت كريوستاتزجومعاملهولالمستمرةقياساتالموصلية اجيباستخدام

ومنواسعتحتتفريغمناسبحراريفيمدىلقياسمصممخصيصالهذاالغرضيسمحبا

.فينفسالوقتومعاملهولالكهربائيةخلالهأمكنقياسالموصلية

- : In6S7قياس بالنسبة للمركب الأول الأظهرت نتائج و
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 فجوةطاقةلهوأنهمنالنوعذوالتوصيليةالموجبةوالمركبيسلكسلوكأشباهالموصلات

0.72 eV.

 0.11الشوائبالذيوجدأنهيقععلىبعدمستوىموضعأمكنتحديد eVمنقمةمنطقة

.التكافؤ

 الكهربائيةومعاملهولبينبحثتالعلاقة انسياقيةوأيضاملالتيارتركيزحواوالموصلية

فيضوءالنظرياتهاتمناقشةالنتائجوتحليلهاوتفسيرحواملالتيارودرجةالحرارةوتم

.لاقاتالرياضيةالتيتحكمهاالتيتعالجهذهالظواهروالع

-: فأظهرت نتائج القياس التالي In6Se7 الثانيأما بالنسبة للمركب 

 شبةموصلمنالنوعالمركبp-typeمعدرجةالحرارةتؤكدالموصليةالكهربائيةوسلوك

.eV 0.8  ذلكوأناتساعالنطاقالمحظوريساوي

 فيالشوائب الموجودة المنخفضةالمستقبلة فيدرجاتالحرارة المركبيظهرتأثيرها هذا

أنهوالشوائبالمستقبلةمستوىوأمكنتحديد منقمةمنطقةeV 0.07قععلىبعدتاوجد

.التكافؤ

  الحرارةالكهربائيةأظهرتالعلاقاتبينالموصلية اومعاملهولودرجة لحرارةودرجة

 علىكثافة الحرارة تأثيردرجة تطابقكبيرفيالنتائجالمستخلصةوأيضا الحواملالحرة

منها نشرها السابق درجاتوالنتائج في الحادث التبعثر ميكانيكية على التعرف وأمكن

النظرياتوالعلاقات فيضوء وتحليلها وتفسيرها النتائج وتمتمناقشة المختلفة الحرارة

.الرياضيةالتيتحكمتلكالظواهر

 كما قياسات القدرةأجريت لهذاالكهروحرارية مصمم مفرغ نحاسي اسطواني مسعر في

يليحراريمدىالقياساتفيريتالغرضوأجُ بالنسبةواسعوأظهرتنتائجالقياساتما

In6S7للمركبالأول

 أنالتوصيليتمبواسطةأيتقبلةسمنوجودشوائبممعاملهولأكدتالنتائجماأظهره

.الثقوب

 والثقوبوناتللإلكتركماتمتعيينالكتلةالفعالةالأقليةتحديدقيمةحركيةحواملالتيارنأمك 

  .لهمازمنالاسترخاءتعيينتمكماوالثقوبلإلكتروناتلنتشارالامعاملحسابتمَّ

  تقديرتمَّ التيار لحوامل الانتشار مسار طول تم كما الاستحقاقالحرة شكل التعرفعلى

.حراريكهروتدلعلىكفاءةالمركبللاستخدامكعنصرالكهروحراريووجدأنقيمته

-:كالتالي  كانت ن نتائج القياسإف In6Se7أما بالنسبة للمركب الثاني 

 الكهروحراريةمنناحيةمندراسةظاهرةهولوالقدرةإليهتمالوصولهناكتطابقبينما

.الموجبةتحديدهويةالتوصيلبالثقوب

  الأقليةلحواملالتيارالأقليةكماتمتعيينقيمةالكتلةالفعالةحواملالتيارانسياقيةحسابتمَّ

 .والأغلبية

  معامل قيمة تحديد الاأمكن لحوامل سواءنتشار الفجواتأواالتيار من تملإلكتروناتكما

.لهمازمنالاسترخاءحساب

  الانتشارتقديرتمَّ مسار لطول والثقوبلإلكترونات قيمة تحديد الاستحقاقوتم

فياريجيدالذيأكدعلىأنهذاالمركبيمكناستخدامهكعنصركهروحرالكهروحراري

.أجهزةتحويلالطاقةواستخلاصها

شملت الدراسة أيضاً استقصاء ومتابعة ظاهرة القطع والتوصيل والتعرف على  كما

 :عناصرها والعوامل التي تتحكم في حدوث هذه الظاهرة وأظهرت نتائج القياس الآتي 

 In6S7بالنسبة للمركب الأول 

 ببوجودذاكرةوحهيمنالنوعالمصأنهذهالظاهرةتحدثفيهذاالمركبو. 

 لهانفسالشكلوالتماثلقبلوبعدعكسالقطبيةأنهذهالظاهرة. 
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 تعبرعنالمنطقةذاتإحداهمافيهذاالمركببوجودمنطقتينالتـيار-علاقةالجـهدتتميز

 .المقاومةالعاليةوالأخرىتعبرعنالمنطقةذاتالمقاومةالمنخفضة

 تظهرفيهذاالمركبظاهرةالقطعوالتوصيلذاتالهيئةالمميزةمنالنوعS-shape  

 ذات أنها الظاهرةووجد علىحدوثهذه للحرارةحساسيـةدرستالعواملالمؤثرة شديدة

 .كماأنسمكالعينةيؤثرعلىحدوثها,وشدةالاستضاءة

 حثتأثرهذهالعناصربالظروفرةوبُتمتحديدالعناصرالرئيسيةالمستنبطةمنهذهالظاه

.المحيطةبالعينة

سداسي الإنديوم سباعي السيلينيوموبالنسبة للمركب الثاني

 المصحوب النوع من وأنها والتوصيل القطع حدوثظاهرة للشك مجالا يدع لا ثبتبما

 .بوجودذاكرة

 الشكلوالتماثلقبلوبعدعكسالظاهرةلاتتأثربتغيرقطبيةالجهدالمسلطحيثأنلهانفس

 .الأقطاب

 أنهذهالظاهرةتتميزبوجودمنطقةذاتمقاومةعاليةوأخرىذاتمقاومةمنخفضة. 

 الهيئةالمميزةلهذهالظاهرةأنهاعلىشكلS-shape . 

  وشدة وتأثرواضحبالحرارة المركبذاتحساسيةشديدة فيهذا الظاهرة الاستضاءةهذه

 .لعينةيؤثرعلىحدوثهذهالظاهرةكماأنسمكا

  العتبةالعناصرالمستنبطة الظاهرةسواءجهد وجهدالإمساكوتيارأوتيارالعتبةمنهذه

النسبةبينالمقاومةفيحالةالقطعوأيضابالإضافةإلىمجالالعتبةالإمساكوقدرةالعتبة

.نةالمقاومةفيحالةالتوصيلتتأثربالظروفالمحيطةبالعيو

  هيالأولىمننوعها الدراسة لهذينالمركبينوتلقيوتعتبرهذه الملامحالرئيسية وتحدد

الفيزيائيويعزز فيالكثيرمنالتطبيقاتالتقنيةإمكانيةالضوءعلىسلوكهما استخدامهما

.الحديثة
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Abstract 

In the past three decades , significant interest in chalcogenides 

compounds has been shown by various workers because of their 

interesting physical properties as well as their wide technological 

applications. Research on binary semiconducting compounds formed by 

elements from groups ( III  ) and ( VI  ) of the periodic table as a collective 

group of materials have been and are still the subject of much intensive 

investigation . Number of semiconductor compounds from the groups      
VIIII BA 76  have been the subject of intensive investigation in recent years as 

materials having promising properties . So they call the attention of many 

physicists to explore more and more of their hidden secrets , Among of 

these materials In6S7 and In6Se7 have been devoted a particular attention . 

Single crystal of  In6S7 and In6Se7 were grown in the crystal growth 

laboratory ,using a special design for crystal growth from melt based on 

Bridgman technique . The product ingots were identified with x-ray 

analysis . The study of the Hall effect , electrical conductivity and 

thermoelectric power as well as switching effect .The investigated  

samples were p-type conducting for both In6S7 and In6Se7 , the Hall 

coefficient yields at room temperature concentration of 7.38x10
13

 cm
-3

 

and 4.077x10
12

 cm
-3

 for In6S7 and In6Se7 respectively . The band gap was 

found to be  for In6S7 ∆Eg=0.72 eV while for In6Se7 ∆Eg=0.8 eV. The 

ionization energy ΔEa were estimated as 0.11 eV and 0.72 eV for In6S7 

and In6Se7 respectively . Hall coefficient RH for In6S7 was 

8.47x10
4
cm

3
/coul and for In6Se7 at 300⁰ k equal to 1.533x10

6 
cm

3
/coul. 

Hence , a combination of the electrical conductivity and Hall effect 

measurements enable us to study the influence of temperature on the Hall 

mobility and to discuss the scattering mechanism of the charge carriers 

for In6S7 and In6Se7 . 

Also the present investigation involves thermoelectric power measure-

ments of  In6S7 and In6Se7 single crystals, These measurements enables us 

for the determination of many physical parameters such as carriers 

mobilities , effective masses of free charge carriers, diffusion coefficients 

and diffusion lengths , relaxation time of electrons and holes , as well as 
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the figure of merit . The switching phenomena of our In6S7 and In6Se7 

monocrystals was studied . Current – controlled negative resistance 

(CCNR) in both In6S7 and In6Se7 single crystal have been observed for 

the frist time .It has been found that In6S7 and In6Se7 exhibits memory 

switching . The results strongly indicated  that the phenomenon in our 

samples is very sensitive to temperature, light intensity and sample 

thickness . The current – voltage characteristics is symmetrical with 

respect to the reverse of the applied voltage and current for both In6S7 and 

In6Se7 . The switching parameters of  In6S7 and In6Se7 were checked 

under the influence of different factors of  the ambient conditions . 

This mode of investigation (crystal growth and transport properties as 

well as switching phenomenon) is the ideal way for finding out the 

possibility of making application for these compounds , especially in the 

field of energy conversion , devices and electronic engineering .  

 


