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 الممخّص  
 

ج مااج احوغاادرراغج راصر اارج   اا  اح  ااف   هاا ا احث اا  ثقمنااف  اا   دراساات ثاا ضغر ااازي احماازغ  احزاافزم احمهاارو
 احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث ارراحم اار  ماج  (m7 ات احسامفهت اصهثار ماجراحاار غت حف ا ا احرقغ ات   غتاحهورثف 

(a-Si:H)  احمودرغ  غر احمثث رر      احسغ هرج غوف. ردرسنف أغافً أضر زغفد  سمفهت يث فت  احوغدرراغجرأشهفل د رل
احيفقغات. ر غنناف اح غمات اح دغات حاازي احمازغ  احزافزم احمرا  ات ح  غمات احع ما  حنساثت هضف ت اح فلات احمثراعت    احفاار  

احنفق غت احار غت إح  احنفق غت احم  مت، راحثزغر اح فد    مث رلات احنفق غت احم  مت، رمعيغفت أيغاف  امث اف  اصشاعت 
، راساااثنثانف  ااادا  a-Si:Hا احرقغ اات ث اات اح ماااراه حواا ا احيث ااافت. أاااا  إحاا   حاااي قمنااف ث ساااف  يفقااات غررثاافي حف ااا 

أ فدغاات احثرهغاا  صنوااف لا ثث اا  ثفحم فرماات احنر غاات احم  ماات اح زماات  احهورثااف  وف  اا  يث اافت احث اارغر اسااث دامإمهفنغات 
ح حي. رأ غراً    نف     من ن  احثفرغغ     فحت اح  ا حيث فت احث رغر احهورثف   ض ضغت احثرهغ   غ  ازداد احهمرج 

 ند زغفد  سمفهت يث فت هرثغد احسغ هرج احمودرغ  غر احمثث ارر  s 10رثافرز زمج احثفرغغ  V 68  ح شَ ج ثم دار اصرح
(a-SiC:H) مج اح غمتm1  إحm2. 
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  ABSTRACT    

 
In this research, we studied the effect of the pressure of a mixture of Argon-

Hydrogen gas on the electrical properties and photo-properties of thin films 

(thickness m7 ) prepared from amorphous hydrogenated silicon (a-Si:H) and the forms 

of the incorporation of hydrogen to it. Also, we studied the influence of increasing the 

thickness of a-Si:H layers on the density of localized states in energy gap. Then, we 

determined the critical value of the gas mixture pressure, which is consistent with 

maximum value of the ratio of the photoconductivity to dark conductivity, the critical 

change of dark conductivity parameters and, IR-absorption spectrum data of these layers. 

Also, we calculated Urbach's energy of a-Si:H thin films and concluded the impossibility 

of using them in single structured electrophotography layers, because they don't have the 

required enough dark specific resistance. Finally, we were able to get the discharge curve 

in the darkness case of the triple structured electrophotography layers, where the initial 

discharge potential increased by 68 V and the discharge time overreached 10 s  for this 

curve, when the thickness of amorphous carbide silicon (a-SiC:H) layers increased 

from m1  to m2 . 

 
 
 
 

 
Key words: electrophotography layers - thin films - amorphous hydrogenated silicon 
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 مقدمة:
 Amorphous (a-Si:H) ررااحسغ هرج احمودرغ  غر احمثث احم نر ت مج  Thin Films حرقغ تاص  ا اثثمغز 

Hydrogenated Silicon  اااااار غت ثغنغاااات  اساااااث داموف هنراقااااالإمهفنغااااات ثام اااات مرا اااااففت ثاعااااالInterface 

Photoconductors لاسااغمف هيث اافت ث اارغر هورثاافرا ااد ً  ع رماافتح م ،   Electrophotography Layers،   إحاا
مج احنرع معدج اح      احثرانزغسثرردارات احث ها ثهراش  احث ررات احسف  ت     أسفس    احمعرر ت وف فثسث دامافن  ا

احيغفغت احعفحغت  اح سفسغت. رمج ه ا احمرا ففت ن هر [1,2,3,4] اح  غف احشمسغت    نف ت ن   نفقل ر  – فزل  –
احمر غاات احمرا اا   تشااعاص  اا  مااافل( احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارر  ف  احهورثاااحثاا  ثثمثااا ثوااف ماافد  يث اافت احث اارغر 

فياااارال احمراغااااتح  m8.04.0 ، احهورثااااف  هثغاااار نسااااثغفً م فرنااااتً مااااا ضفثاااات احعاااازل احهورثااااف   اح واااافرضفثاااات  زح 
ح س غنغرا 6,11  SeSi  احهورثف غاتحشا نفت ا ثاغج ن   قير ماد  احثفف ال احهرحارن  ضغ فث ح ؤدم إاح م غ ،

مهفنغاات احااث ها ثفنزغاافى مسااثر   غرماا  نمااف  نااد ثيثغاا    اارل   اا   ارثوااف احيفقغاات را  حااغس   ااي   اا   سااف  احثيعااغا را 
ثوف، غن م  ر ادا س ا، احهورثاف  نت حيث افت احث ارغر احمهر  احم فرمت احهغمغف غت حمفد  اص  ا احرقغ ت إاف تً إح  ، أغافً  هورثف غت

احمغهفنغهغاااااااااات احعفحغاااااااااات، راسااااااااااث رارهف اح اااااااااارارم   ثاااااااااا  درااااااااااافت  اااااااااارار  اح  اااااااااارل   اااااااااا  احماااااااااافد  احثاااااااااا   ثواااااااااافمثفنر 
ثث غ  C ماج سار ت  أج ثزغاد احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث اررحو ا احمزاغف احث  ثث   ثوف مافد  غمهج  .(350300

احث ارغر  مارات ادد أمافا احم انر ت منواف    احث ارغر احهورثافيث افت ضثافت أج ثؤمج ر  معفحات احمع رمفت ثشهل   غ  
غثرا اا  ثام اات  ااعرثفت  احهورثااف  احث اارغر  اا   احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارر اسااث داا غاار أج . [1] تيثف اااح أر

cm.107احثاا  ثثاا راد  اافد  ثااغجفرمثااه احنر غاات احمن فااات ثم مرثثياات قثاال هاال شاا ه  رcm.109  لا غساامد  ممااف
 جر اا ثمهاج احثاف ضغر  . ا   فحات اح ا ا احيث افتث اي  احهمارج احساي   حشَا ج ثنافق ثفح  رل     قاغا م ثرحات حازمج 

Le-Comber رSpear    [5] احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث اررت احنر غات حمافد  فرما ماج زغافد  احم a-Si:H  ثثيعغمواف
 ثاا  مااج أااال هف غاات هاا ا احزغاافد  حااا ثهااج  إلا أجاااعففً،  30 ر 20ثاا راد ثااغج ثم اادار  -ثاا رات اصرهساااغج راحثاارر  -

 .m20احث  ث زت سمفهفثوف a-Si:Hيث فت 
    فحت اح  ا  ند الانث فل مج ن فا احيث ت  احهمرج احسي   ح ش ج ثنفق غمهج زغفد  زمج أا  إح   حي 

 Multilayer إحاا  ن اافا احثراهغاا  احمثعاادد  احيث اافت a-Si:H ث اارراحسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثناات مااج احرا ااد  احمهرن 

Structures  ر غفاات م اادد . ر حااي   غوااف  غاا  ثااؤدم هاال يث ااتنفسااه  احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارراحثاا  أسفسااوف
  ات احوغ اات إحاا  ناارع  رات الاسااثثدال Yغرمااز   ثيرغ اات الاسااثثدال (a-SiY:H)ثهاارغج مامر اات مااج اح   ااي اح اا ثت ث

ثفح  ااف   احيغفغاات ح يث اافت ثاافحث ها ات احاا ر  ث اايغساامد د اارل  غاا   .(مااض ً  Ge، راحارماافنغرا Cاحورمغاات هاافحهرثرج 
 ثوف احسي غت.راحنفق غت احنر غت ح مفد ، ر  ث ، رثعرض احفار  احيفقغتاحار غتثوف سغففر س

ح  رر ( هر يث ت مج مفد  أم  ت احثغن  ح مع رم احار  ل قف   أج احناحاف   احهورثف  ثث     هر  احث رغر 
( ثثرسا    ا  رهغاز  m1210م فرمثواف احنر غات هثغار   أهثار ماجر   غر مثث رر   سفسغثوف احار غت  فحغت ن   نفق ت

 (kV5.0 ثفاار  ث غماات منفسااثتهماارج أرحاا  مااف ثهاارغج  ثاا  ثشاا نت مراثاات  . غ شاا ج ساايد هاا ا احيث ااتهورثف غاافً  نفق اات
  اا   مااج احاااره همغاات منفسااثت ساا يث رمااج ضااا، مر اارحت ثم اادر اوااد  اافح حوااف شااهل احثاافغ ر معدنغاات أساا ي رساافيت ث

 ساف  احنفق غات ر حاي   ا   م فغات  ارر  هورسافهنتأم ثهارغج  ،من نا  احثزغار احزمنا  ح همارجاحسايد احمشا رج حثهارغج 
 م غات ث وغار اح ارر  احم فغات ث ثغثافت احثاردر  ثعاد  حاي ثاارم  .ح ااره  ث  نوفغت مد  احثعارض ت ح حي احسيداحار غ
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فً، ضاا ث ن ال غاإحا  يث ات ن ا  احنفقال احمشا رج إغافث احهورثاف  احثا  ثناا   ث ات ثا ضغر اح  ال ر فً غاحسرداه احمش رنت س ث
 .[2] ث ضثت  ثغثفت احثردر  احسرداه   غوف ثفحازي اح رارمثعد  حي اح رر  احنفثات إح  رر  احيثف ت ر 

 
 :أهداف البحث وأهميته

 (a-Si:H) احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارردراساات ثاا ضغر أ ااد مث اارلات ث فناات ث اااغر هاا ا احث اا  إحاا  غوااد  
احثاا  احااار غت حف اا ا احرقغ اات ر  احهورثف غااتاح  ااف   أر اارج   اا   - اا  ااازي احماازغ  احزاافزم هغاادرراغج هنااف احمثمضاال 

أيغااف  معيغاافت ث  غاال ر ث اارغر هورثااف  ، را ثماافل اسااث داموف هيث اافت  m20ر m7ث را اات ساامفهفثوف ثااغج
احم ااار   اص اا ا احرقغ ات اساث داا اا  إمهفنغات  رثثا اا  اصهمغات احثيثغ غات حواا ا احث ا  .اصشاعت ث اات اح ماراهامث اف  
ثثسااغل احثا  ث عنا  احااف  راحيفثعافت  احهورثاف   احث ارغر ا  م ث ا  أاواز   احسغ هرج احمودرغ  غار احمثث اررمج مفد  

    مافل اح  غف احشمسغت هرنوف ثث   ث سفسغت ار غت  فحغت. ه حي ، ر ضا إ رااوفمع رمفت احار غت، رمعفحاثوف، ر اح
 

 :المستخدمة موادالطريقة البحث و 
رهرثغااد  a-Si:H مثث اارراحسااغ هرج احمواادرغ  غاار احم اانر ت مااج ماافدث  رقغ اات احث اا  أ اا ا اسااث دمنف  اا  هاا ا 

 ا  ثاا اح  ارل   غواف . Amorphous Hydrogenated Carbide (a-SiС:H) احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث ارر
ا ثماادت اح غفساافت احثاا  أارغاات  غاا    اا  رقاات ساافث  اا  معوااد احيفقاات ثمرسااهر  احهورثف غااتم ثثاار  غزغاافه رث فناات احمااراد 

 هضف اات اح اافلات احمثراااعت  اا  احفااار  احيفقغاات  ثع  ااغج ثدراساات ثرزغااااحم [6,7]  اا  احعغناافت احمدررساات  اا  احث ضااغج 

Distribution of Localized in Energy Gap Density of States   EN سغ هرج احمودرغ  غار احمثث اررح  
إحااا   2006/6/30 . رأاااارم هااا ا احث ااا   ااا  افمعااات ثشااارغج  ااا ل احفثااار  ماااجاحساااغ هرج احموااادرغ  غااار احمثث ااارررهرثغاااد 

2007/9/30 . 
 اا   فحاات احثااراثرات احعفحغاات  احرشاا ثيرغ اات  احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث ااررمااج ماافد   اص اا ا احرقغ اات ث اااغرثااا 

High Frequency Sputtering 1/7 ثنسااثت   اا  ااار ث زماا  مهاارج مااج اصر اارج راحوغاادرراغج/ 2 HAr) 
 Mono-crystalline Siliconاص اافدم احمثث اارر  احسااغ هرجنرع مااج ماافد  هااد  حااه شااهل قاار  م اا رشاا  غاا  ثااا 

ت  نااادمف هفناات الاساااثيف  hm/3. رقااد ث زااات ساار ت ثرسااغ  هااا ا اص اا ا احرقغ اات ماااج  حااي احوااد cm15رقياارا
2/8.2مساافرغتً  Specific Discharge Powerاحنر غاات ح ثفرغااغ  اافح  احثااراثر cmWWs  [6,7].  ثااا ث اااغر ر

راااعت   اا   احسااغ هرجاحمشااثري حوااد  مااج  احرشاا ثيرغ اات  a-SiC:H هرثغااد احسااغ هرج  غاار احمثث اارر احمواادرغ غناافت 
ثنساااثت مساااف ت شااارغ ت فحث ها احنفثاااات ثااا اص ااا ا احرقغ اااتساااي ه شااارغ ت هرثرنغااات،  غااا  ثزغااار ثرهغاااز  رات احهرثااارج  ااا  

مث ارلات  ث غت امغاار . (Aنرمز حو ا احنسثت ثفحرمز  ف حعم غت احرش  ثفج ثعراثاح  حسغ هرجاقر   تمسف احهرثرج إح  
CTSرث زااااات دراااااات  ااااارار  احرهغاااااز  ضفثثاااااتهف ث ااااااغر  ث فنااااات  400Temperature Substrate ،  ريفقااااات
WWاحثفرغااغ 500، رااازي احماازغ  احزاافزمHgmmP .104 3 احنسااثتث را اات قغماات ، ر A  ر  0.11ثااغج
 ثااااااااغج a-SiC:Hر غناااااااافت  m20ر m7ثااااااااغج اح غمثااااااااغج a-Si:H غناااااااافت  تاث را اااااااات سمفهااااااااهمااااااااف . 0.44

 .m2 [7]ر m1اح غمثغج

أج  a-Si:H ررااحسغ هرج احمودرغ  غار احمثث ااحم نر ت مج ت احيث  ت فدغاصهورثف   احث رغر احهغ  اثر ثثي   
cm.1012 أهثاار مااج  فحغاات هففغااتثث اا  مفدثوااف ثم فرماات نر غاات  ) .  رهاا ا مااف حااا غث  اا   اا  هاا ا احث اا  همااف ساانر
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ماج سامغهت  قغ ات أ ا ا ر مثعادد  احيث افت أسفساوف  ث ارغر هورثاف  ثراهغا    ااره إحا  ث ااغراحلا  افً. رحوا ا احساث  ثاا 
 ات  سفسااااغت ااااار غت  فحغاااات هففغاااات  اااا  احمااااافل احمر اااا  ح يغاااا  ر  (a-Si:H احسااااغ هرج احمواااادرغ  غاااار احمثث ااااررماااافد  

 احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث ارر  ا اأ Deposition Speed (r)زغافد  سار ت ثرساغ  . غمهج ث  غ   حاي ثاحهوريغس 
a-Si:H  أج زغاافد  يفقاات احثفرغااغ  ر اااأنااه  [1,9]. رحهااج ثااغنج احثااف ضرج  ااW ثاا  قغماات  دغاات مااف  cWW   ثااؤدم

لاساغمف ارثفافع نساثت نفق غثواف احاار غت  احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث ارررث سغج نر غت أ ا ا  rزغفد  سر ت احثرسغ   إح 
إح  نفق غثوف احم  مت dph  رسار ت احثرساغ   Wسثمرار    زغفد  يفقت احثفرغغ  ند درات  رار  احزر ت، إلا أج الا /

r ثشااهل ثنغاات أج  [1,7,8]ردغ اات اااداً. رح ااد ثثااغج  اا   اص اا ا احرقغ اات، غاعاال مث اارلاتMorphology  اص اا ا ساايد
ناه  ا  ها ا احماافل ث دغاداً ثثشاهل إغثزغر    مافل اح غا اح دغات حمث ارلات ث فنات ث ااغر احعغنافت احمدررسات، ضاا  احرقغ ت

dphاحمثمغاااز  ث غمااات   مااا  ح نساااثت اص ااا ا احرقغ ااات  رث غمااات  ااازر  ح نفق غااات احم  مااات. غمهاااج رااااا هااا ا احنثغاااات  /
احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احساامغهت مااج ماافد   اص اا ا احرقغ ااتاحثارغثغات ه ساافس ح ث اا   ااج احشاارري احمض اا  ح   اارل   اا  

غا  احث    ج قغمت  دغات حدراات  ارار  احرهغاز   م   W:  مج أال يفقت ثفرغغ a-Si:H احمثث رر c
sT  ناد ضثافت 

أر  ج قغمت  دغت حازي اح  غي احزفزم Pازي اح  غي احزفزم  cP  ند ضثفت درات  رار  احرهغز sT. 
أهثااار ماااف  احساااغ هرج احموااادرغ  غااار احمثث ااارر  غواااف أ ااا ا  ماااج احيثغعااا  اعااال دراااات  ااارار  احرهغاااز  احثااا  ثثرسااا 

غمهاج CTs  ف ا ا ح Atomic Structure Relaxation فه احثرهغا  احا رمساثر حثا مغج  م غافت ا، ر حاي 400
ثساامد  ناااد أج الا ثثاافرات احمشاافر إحغوااف أ اا ا رههاا ااحمثرسااثت ثاا هثر ساار ت غمهااج أج ث   وااف ث فناات احث اااغر.  احرقغ اات

( مااج أ اال ض ضاات مث اارلات ثااث ها ثعم غاات ث اااغر Wريفقاات احثفرغااغ  sTثثضثغاات قغمثاا  مث اارحغج  درااات  اارار  احرهغااز 
رثث رغال مسا حت ا ثغافر احشارري احمض ا  ح   ارل  a-Si:H احساغ هرج احموادرغ  غار احمثث ارراحسمغهت ماج  اص  ا احرقغ ت
WWاحمرا اااااااا  ح ضنف غاااااااات cP اااااااا   ااااااااج احااااااااازي اح اااااااادم ح ماااااااازغ  احزاااااااافزمإحاااااااا  احث اص اااااااا ا  اااااااا  هاااااااا ا  500 

CTsر  400. 
مث اااارلات احنفق غاااات  ف اااال  اااا  حا اح اااافداسااااثنفداً إحاااا  احثزغاااار  cPاح ااااغا اح دغاااات حااااازي احماااازغ  احزاااافزم تنااااغ     
احم  مات d-احعفمال اصسا  ح نفق غات احم  مات Exponential Factor of Dark Conductivity  0  ريفقاات
Activation Energy ثنشاااغيوف  aE- ساااغ هرج احموااادرغ  غااار احمثث اااررح  a-Si:H  احااا م ثاااا اح  ااارل   غاااه ماااج

cPPأال  رcPP   اصشاعت ث ات اح ماراهامث اف  ، رمعيغفت أيغف Infrared Spectroscopy  ا  ماافل 
اص اداد احمراغات  123001800  cm  م غفساغ  احيغا  احاار  ثفساث داا Specord 75 I  رPerkin-Elmer 

1720. 
غ عاادو ثاافثا ثرزغااا هضف اات اح اافلات احمثراااعت  اا  احفااار  احيفقغاات EN  مااج احمث اارلات احوفماات احثاا  ث عثواار ثشااهل

، لاسااغمف أج  a-Si:H (a-SiС:H)  ررااحمواادرغ  غاار احمثثاا (احسااغ هرجهرثغاااد ر   احسااغ هرجمرااار    ااج   ااف   
، ر غرهااف ثثع اا  ثشااهل رضغاا  ثواا ا احمث اارل. رقااد ثااا  سااف  احهورثف غااتمعفماال الامث ااف ، راحنفق غاات احااار غت، راحنفق غاات 

  هضف اات اح اافلات احمثراااعت  اا  احفااار  احيفقغااتيغاا EN   ث اال معفدحاات رحثاار حث ااي احماافدWalter's Equation 
احثا  ثارثي ثاغج معفمال امث اف   Convolution احث  ه  معفدحت مج احدرات اصرح  رمج نرع الاحثفاف  [7] احثهفم غت

احعغنااااااااااااات احمدررسااااااااااااات  h اح اااااااااااااااااااااافلاتف ااااااااااااات رهض 
ر حاي اساثنفداً  احمثرااااعت  ااا   ارثواااف احيفقغاااات EN ،

 Constant 3 [10] معيغفت احثغفر احار   احضفثت إح 
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Photocurrent:       hhdEEhgEN .،  غ  E  ا  احفاار  احيفقغات الإحهثاررجيفقات  ،
، راحفرثرج ددثر  ضفثت ث ني، ر hر  Ehg   رثاا أغاافً .      فثث  احنفق غت راحثهاف ؤ هضف ت اح فلات احممثد

 اا  مااافل احثزغاار اصساا  حمن ناا   Urbach Absorption Edge امث ااف  غررثاافي ح ااد سااف  قااغا احيفقاات احممغااز  

الامث ف  هثفثا حيفقت احفرثرنفت احرارد      احعغنت احمدررست
 
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ln


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












h
Eu:  ث ااا أن اف  احنراقال  غار

غعثار  ناه ثفحع قاتهاف، ر مراد غ   درات  دا ثث رر فنرج غررثفي اح م احمثث رر  ح uEh /exp0   0،  غا 
 .[7,10,11]م دار ممغز حعفمل امث ف  غررثفي 

 
 النتائج والمناقشة:

اصشاعت  امث ف  أيغف  فسث دااث ،احسغ هرج احمودرغ  غر احمثث رر مج اص  ا احرقغ تدراست مث رلات سم ت 
  احمرا  ااات ح مث اااف   ااا  ماااافح 2SiHر SiH ااا  احمرهثااافت هثرزغعااا، ر احوغااادرراغج ثرهغاااز ثثعغاااغج ،ث ااات اح ماااراه

12000احعااددغج احماااراغغج  cmk 12100ر  cmk ، ثزغااار احمث ااارل من ناا  (1)غثاااغج احشاااهل ر    ااا  احثرثغاا 
12100احاا م غساافرم نسااثت قماات شااد  الامث ااف   اا  احمااافل احيغفاا   cmk  إحاا  قماات شااد  الامث ااف   اا  احمااافل

12000احيغف   cmk أم    2000/2100 II )  رثفحثافح  احاازي احاز ا   احزافزم ند ثزغار اازي احمازغ 
 اا  هفمال احماافل احماادررس (Partial Hydrogen Pressure ح وغادرراغج  Hgmm.10101 3.  هاا ا غادل

احزاااافزم مااااج  احماااازغ  نااااد ارثفاااافع ااااازي  ،a-Si:Hاص اااا ا احثرهغااااز احه اااا  حاااا رات احوغاااادرراغج  اااا   أج  اااا    ناااا ناحم
Hgmm.101اح غماات 3   غمااتاحإحاا Hgmm.104 3،   احنسااث  ثرهغااز ازدغاافد احغاازداد ثشااهل ر غساا    اا   سااف

 اا  ثاافق  مااافل احااازي  SiH احمرهثاافت م فرناات مااا 2SiHثاان فض نسااثت احمرهثاافت، ضااا ثشااهل  اافد 2SiH مرهثاافتح
احمدررس  Hgmm.10105 3 . ثزداد  ناد  احوغدرراغجهمغت  أج   اصشعت ث ت اح مراهأيغف  امث فت ثغنر

    أ ال  فلاثه. %8 لا غثافرز  احثرهغز احه   ح رات احوغدرراغجإلا أج  ارثففع ازي احمزغ  احزفزم،
احفار  احيفقغت    حا نثمهج مج اح  رل     أيغف  هضف ت اح فلات احمثراعت EN  اص  امج أال امغا 

ثماات دراساات يث اافت حثعاااوف حااا ثهااج هثغاار  هففغاات. رحواا ا احسااث   احااار غت احنفق غااتاحمدررساات  اا  هاا ا احث اا  صج  احرقغ اات
HgmmPcاحمثرسثت  ند ازري قرغثت ماج احاازي اح ادم   اي احسغ هرج احمودرغ  غر احمثث رر .104 3 . غثاغج

هضف ااات اح اافلات احمثرااااعتمن نااا  يغااا   (2)احشااهل  EN سااغ هرج احموااادرغ  غااار احمثث ااارراصهضااار ثمغااازاً ح  a-Si:H 
2/8.2ث فنااااااااااااات احث ااااااااااااااغر احثفحغااااااااااااات: راحمرا ااااااااااااا  حمث ااااااااااااارلات cmWWs ر ،HgmmPP c .104 3 ،

CTsر  تاحفاااار  احيفقغااا ااا   احمثرااااعت هضف ااات اح ااافلاتإج احشاااهل احعااافا حثفثعغااافت أيغاااف   .400 EN  ح عغنااافت
احمدررساات  اا  ر m1صقاال مااجا ات احساامفهت اح اازغر   اص اا ا احرقغ ااتاحمدررساات  اا  هاا ا احث اا  مشاافثوت ث رغثاافً حث ااي 

dphغؤضر س ثفً     قغا احنسثت ره ا مفأهثر، الإامفحغت  وف، رحهج قغم[1,11]  /.  
احيفقات  مرا  ات ح اغااحمعيغفت اح (3)شهل غثغج اح
احم سااارثت ثيرغ ااات  uEامث اااف  غررثااافياحممغاااز  ح اااد 

 .هثااافثا حاااازي احمااازغ  احزااافزماحثغااافر احاااار   احضفثااات 
احث ااااااارغت  أيغاااااااف  احنفااااااار  معيغااااااافت دراساااااااثنف  رحهاااااااج

meVEu ,  

100 

125 

75 

150 
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نثااف   دراساات حماافل احمر اا  ح يغاا  ثؤهااد  اا  ا a-Si:H ف اا ا احرقغ ااتح  Optic Investigation Dataرالانعهافس(
اصشااااااااااااعت ث اااااااااااات اح مااااااااااااراه اح ف اااااااااااات ثرااااااااااااارد قغماااااااااااات  دغاااااااااااات حااااااااااااازي احماااااااااااازغ  احزاااااااااااافزم امث ااااااااااااف  أيغااااااااااااف  
احمساااث دا HgmmPc .104 3 ، نثاااف   هااا ا احدراسااات احمثمض ااات  ااا    قااات هااال ماااج  (5)ر  (4) جاحشاااه رغثاااغج

احاااار غتاحفاااار  احيفقغااات  op
gE ريفقااات غررثااافيuE احزااافزم  ااا  احماااافلاحمااازغ  اااازي ث  Hgmm.10102 3 ؛

ثفص يااافه احمرثهثااات  ناااد  سااافثوف   (5)ر  (3)احم   ااات  ااا  احشاااه غج  uE غمهاااج ثفساااغر ثعاااض الا ث  ااافت ثاااغج قاااغا
 ا  احن افي اح دغات احمشافر إحغواف  uEيفقات غررثافيح احهثغار دل اح غا ثال ر  اص هل  رحهج   .ثفحيرغ ثغج احم هررثغج أ  ا

 ا  احث  ثمت دراسثوف  a-Si:H احسغ هرج احمودرغ  غر احمثث ررمفد  درات  دا ثث رر  أج     (5)ر  (3)   احشه غج 
ثرهغثافً غ عاد  احثرهغا  احعافمردم  :وافثنغث    Column Structure ثشهل احثرهغ  احعفمردم نثغات   اداً هثغر  ا احث   ه

ج ماج ماافلات أسفساغت ممغاز  حمافد  احعغنات احمدررسات   نغات ثفحمرهثافت   ( ثسام  أأ ماد SiH2ر  SiHضنف   احيرر مهارو
Columnsثثشهل مج احرراثي  ،أ، ثف ل ثغنوف  رااز همرج(Si-Si)  احم ير تDangling Bonds ًثسام  أنساغاف ،

  اافثت احثهااف ؤ راح فحاات  قماات. غساافرم ارثفاافع هاا ا اح اارااز إحاا  احمسااف ت احيفقغاات احفف اا ت ثااغج [7,8]أ Textureراثياافً 
أ احثا  ث عادو أسافس مث ارلات أاص ماد ث ث ا  ر  احيفقغت احمرا  ت ح مات هضف ات اح افلات احمثرااعت  ا   ما  احفاار  احيفقغات.

  . غمف ثغج ه ا اص مد  ثشهل ارهرم أ اح م غرثيأاحنسغ  احراثي ج مث رلات احنفث   احرقغ  احفغ ا
  اا  هنااف احمثمضاالحف اا ا احرقغ اات احمدررساات  احهورثف غااتمث اارلات احنفق غاات أ ااد نثااف   دراساات ثاا ضغر  (6)غثااغج احشااهل 

 - aE رارغاافً  تاحم  ماا احهورثف غااتثنشااغي احنفق غاات يفقاات لا غ ث اا  من ناا  ثزغاار ر  .0ف غااتاحهورثاحعفماال اصساا  ح نفق غاات 
 aEر 0احمث ارلاجغ  ا    غا  0 ج من نا  ثزغار احعفمال اصسا  - ازي احمزغ  احزفزماحمدررس حمافل احامج 
احمعرر اات مناا  نغ اادل  –ماافغر   قف اد  ثاان .هنااف ، رحا حي حااا غ عاارضMeyer-Neldel Rule [12] نغ اادل -ماافغر قف اد 
  اااا  أج احعفماااال اصساااا  ح نفق غاااات  1937 اااافا 

غاااااااااااااارثثي ثيفقاااااااااااااات احثنشااااااااااااااغي  0احم  ماااااااااااااات
ر اااا  احع قاااات احثارغثغاااات اصسااااغت  aEاح اااارارم

 احثفحغااااااااااااااااااااااااااااااااااااات:

 0000 /exp kTEa   00 غااااااااااااااااااااااااا 
ث اااااااااا احنفق غاااااااات . ر (ضفثثاااااااافجم ااااااااداراج  0Tر

 اص ااااااا ا احرقغ اااااااتاحم  مااااااات حث اااااااي  احهورثف غااااااات
ح  ااااافنرج kTEad /exp0   غااااا  ،

k  ضفثت ثرحثزمافج رT  .دراات اح ارار  احمي  ات
ث را اااااااات أ اااااااازر قغماااااااات ح نفق غاااااااات احم  ماااااااات 

1111ثااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااغج .10   cm 
1110ر .10   cm يفقت احثنشغي ، رثزغرت

مااااج أااااال امغااااا احعغناااافت احمدررساااات  اااا  احمااااافل  eV86.035.0  .اصساااا  ح نفق غاااات  رث زاااات أهثاااار قغماااات ح عفماااال
113احم  ماات

max,0 .105   cm  يفقاات ثنشااغيوفرeVEa 86.0max, . نسااثت احنفق غااات ث زاات اح غماات احع ماا  ح
احزافزم اح ادم ناد احاازي  إحا  احنفق غات احم  مات احار غت  5.16/

max
dph  .   احهورثف غاتاحدراسات  ث ايثادل نثاف 

(، aE رثيثغعت اح فل يفقت احثنشاغي اح ارارم 0احم  مت احهورثف غتمث رل احنفق غت  هل مجأج ثزغر     راحهورار غت 

11
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: تغير العامل الأسي لمناقمية الكهربائية المظممة (6)الشكل 
 عند تغير ضغط المزيج الغازي
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  31 .,  cmeVEN 

2 0 1 eVEEc , 

cE 
vE 

1018 

1019 

1020 

a-SiC:H 

-aت في الفجو  الطاقي ة لمعين ات أطياف كثافة الحالا: (7) الشكل

SiC:H  11.0:المش   تر  الرش    المحض   ر  بطريق   ةA ( الخ   ط
الخ   ط ) 44.0A(، ومتقط    ال الخ   ط) 24.0A(، والم   نقط
 .[7] (المستمر

dphنسااثتحار   :  اافح غا (1)  اا  احمرهثاافت احم ث فاات، شااهل  احوغاادرراغجفحثزغرات اح ف اا ت  اا  ثرزغااا  رات غاارثثي ثاا /
احهثغاااار  ح عفماااال اصساااا  ح نفق غاااات احم  ماااات ريفقاااات احثنشااااغي ثرا اااا  اح ااااغا اح اااازغر  ح مث اااارل   2000/2100 II ،

 .راحعهس ثفحعهس
-a احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث ااررمااج  ا احرقغ ااتاص اا  اسااث داالا غمهااج أنااه احنثااف   احمثغناات أ اا ا   اا   ثؤهااد

Si:H   صج م فرمثوااف احنر غات احم  مات حغسات هثغاار  أ فدغات احثرهغا  هيث اافت ث ارغر هورثاف   احمدررسات  ا  ها ا احث ا
 غ  ث زت هففغت حو ا احزرض  cm.1010 1110  احهمرج اصرح قغمت احن ر  ج أج  رث ر  . فلاثوف    أ ال 

تث زاا a-Si:H احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث ااررساايد يث اات  شاا ج م غاات ث   ااج احنااف V450400  رهاا  ث ثاار ،
ا حااااااا اح اااااا  فحاااااات  اااااا   ثناااااافق ج زمااااااج احإلا أ ،احهورثااااااف  مااااااج اح ااااااغا احعم غاااااات حهمرناااااافت شاااااا ج يث اااااافت احث اااااارغر 

غثافرز  s20.015.0 . رن  واف  احهورثف غاتثرحغاد ح افم ت احشا نت  ثا هيث  قغ اتاص ا ا احر ث اي  اساث دااغمهاج  رحهج
Generation and Transport Layers  أماف حثا مغج يث افت  احيث افت. هورثاف   ض ضغاتاحث رغر اح ثراهغ  ند ثهرغج

ت ث اي احثراهغا    اد اساث دم ا   Blocking and Passivity Layers  ثومغدهف( وف دغعثر  احهورثف غتاحش نفت   ر 
 .m2ر m1اح غمثغج ثغج فثوفث را ت سمفهاحث   a-SiC:Hاحسغ هرج  غر احمثث رر رقغ ت مج هرثغد    اأ

حعغنافت  احفاار  احيفقغات ا   هضف ت اح فلات احمثرااعتأيغف  نثف   دراست  -[7]احم ثثس مج  – (7) غثغج احشهل
a-SiC:H ر  غار احمثث ار  احساغ هرجهرثغد  EN  احنساثت ناد ثزغار A  ر  0.11ثاغجo.44لا  ناف ازدغافد احهضف ات  . ح اد

الإامفحغااات ح  ااافلات احمثرااااعت EN  ًرثزغاااراً هثغااارا
 ااااااااا  احمرااااااااااا احيااااااااافق  ح ماااااااااا هضف ااااااااات اح ااااااااافلات 

احمثرااااعت EN ،غااا  غرا ااا  احمن نااا  احمااان ي  ،
، ر A :0.11قااااااغا احمث اااااارل  احمث يااااااا، راحمسااااااثمرر 

 [7] ا   أشارنف همافر      احثرثغا . o.44، ر 0.24
احسااااااغ هرج  اااااالج د اااااارل  رات احهرثاااااارج  اااااا  شااااااثهت 

  اي  ارض  غ زغادلا  a-Si:H احمودرغ  غار احمثث ارر
نماااااف احم فرمااااات احم  مااااات حاحفاااااار  احيفقغااااات ف ااااا ا ، را 

راهغااا  احنفثاااات مماااف غسااامد ثفساااث داموف  ااا  ث احرقغ ااات
 فسااااااث داا  مثعاااااادد  احيث اااااافت. احهورثااااااف  احث اااااارغر 

: تغير طاقة يوربا (5)الشكل 
uE  كتاب  لتغير

 ضغط المزيج الغازي
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opجو  الطاقية الضوئية: تغير عرض الف(4)الشكل 
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احاض   شارريفً أقال  ارامت  فمج مث رلات هل يث ات ماج يث فثواغثي      ثفاحث رغر احهور احثراهغ  ض ضغت احيث فت    
ثفح  ارل   ا    اف   ث ارغر غسامد حناف أ فدغات احيث ات. رها ا ماف  احهورثاف  مج ث ي احث  ثثي ثوف ثراهغ  احث ارغر 

 .ورثف   م ثرحته
ثمضفثات  m20ر m7احثا  ث را ات سامفهفثوف ثاغج a-Si:H اص ا ا احرقغ ات   ها ا احث ا   ح د اسث دمنف

 احهورثف غااااتحشاااا نت ا  اااار ح هيث اااافت a-SiC:H اص اااا ا احرقغ ااااتر ن  وااااف، ر  احهورثف غااااتحثرحغااااد  اااافم ت احشاااا نت  يث اااافت
هثافثا  فتحيث ااحشا ج  U  قات احهمارج احساي   أم   ثفرغاغ  ا   فحات اح ا ااحمن نغافت  (8)غثغج احشاهل ر . رمعفدحثوف
احساااااااااااااغ هرج احموااااااااااااادرغ  غااااااااااااار ض ضغااااااااااااات احيث اااااااااااافت احثااااااااااااا  أسفساااااااااااااوف  احهورثاااااااااااااف  حثراهغااااااااااااا  احث ااااااااااااارغر  (tح اااااااااااازمج 
HSiCaHSiaOAA:احمثث ااااااااااااارر :/:// 32   يث اااااااااااااات  (1)،  غااااااااااااا  غرا اااااااااااااا  احمن ناااااااااااااa-SiC:H  ات 
 ا   حااي  32OAاحيث اات احعفزحات غثا ا  درر .m2 ات احسامفهت a-SiC:Hيث اات  (2)راحمن نا   m1احسامفهت
أناه ثاا  إحا  نافه لا ثاد ماج الإشافر ر  .رارانثواف Aدا ل احرهغز  احمعدنغتمج  احهورثف غتثسر  احش نفت     منااحثرهغ  

ثعد Uثضثغت ثداغت قغفس احهمرج احسي     s8.05.0   ،ماج انثوافه  م غات احشا ج ثساث   ادا مضفحغات م غافس احاواد
رح حي ثهرج اح غا اح  غ غت ح همرج اح دم ح ش ج أهثر ثم دار V7050. 

غ
ؤهاااااااااااااااااد 
احشااااااهل 
(8) 
ثاااااااااااا ضغر 
سااااامفهت 
يث اااافت 
a-

SiC:

H 
  ااااااااااااا  

  من ناااا
احثفرغاااااغ 
 اااااااااااااااااااا  
 فحااااااااااااات 

: زماج احثفرغاغ أيارلمعادل احثفرغاغ رثفحثافح  رثثافيؤ ، V68احهمارج اصرحا  ح شا ج ثم ادار غ  ن  ا  ازدغافد  .اح  ا
احهمارج . ضاا أج (2)ض   ضران ،  ا   اغج ثاافرز احعشار ضاران   ا  احمن نا  اح (1) ا غثافرز زمج احثفرغغ    احمن ن   

VUremرغث غ حغس معدرمفً  Remained Potential احمثث   30. 
حثراهغا  مثعادد  احيث افت اثادل   ا  أج همرنافت شا ج   ا  ها ا احث ا ناد أج احمعيغفت راحنثف   احمثغنات  رهه ا
ناافت ث ثاار  مااج اح ااغا احعم غاات حهمر  a-SiC:Hراح  ااغي اح اا    a-Si:H احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارراحثاا  أسفسااوف 

  اا  أساافس  هورثااف  احمثراحغاات.  غاار أنااه مااج أااال اح  اارل   اا  يث اافت ث اارغر  احهورثااف  احث اارغر  يث اافتشاا ج 
 -احمعماارل ثوااف  فحغاافً   - احهورثااف  قاافدر    اا  منف ساات يث اافت احث اارغر ث غاا  ثهاارج  احسااغ هرج احمواادرغ  غاار احمثث اارر

التص  وير  ف  ي حال  ة الظ  لام لتركي    الكهرب  ائيالتفري    : منحن  ي (8)الش  كل 

HSiCaHSiaOAA:ثلاثي الطبقات الكهربائي :/:// 22 . 
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     فحت اح ا الا ثد مج زغفد  زمج ثفرغزوف  ،Amorphous Selenium (a-Se)  غر احمثث رر    أسفس احس غنغرا 
 ثشهل هثغر.

 
  الاستنتاجات والتوصيات:

 a-Si:H اص اا ا احرقغ اات نااد دراساات اصر اارج راحوغاادرراغج، ج مااج احمهاارو   ماازغ  احزاافزماح اادم ححااازي اث ااغ  1-
HgmmPcاح غمت  ،m20ر m7وف ثغجسمفهفثاحث  ث را ت  .104 3 قغمات ها ا احاازي اح ادم  . ثرا ا

نسااثت ، ر aEريفقاات ثنشايوف اح اارارم 0احعفماال اصسا  ح نفق غاات احم  ماتهال مااج قااغا حواف  تثعراااحثزغارات اح اافد  احثا  ا
حوااااااا ا احنساااااااثت مااااااات احع مااااااا اح غإحااااااا  احنفق غااااااات احم  مااااااات   غااااااا  ث زااااااات  احاااااااار غتاحنفق غااااااات   5.16/

max
dph  ،

راحمث رل   2000/2100 II  5.3  غ  ث زت قغمثه احع مmax ). 

، رث زاات هضف ثواااف SiH2ر  SiH مرهثاافتر اا  احثشاااهل ر غساا   a-Si:H اا  ماافد   احوغاادرراغجثثاارزع  رات  2- 
    أ ال  فلاثوف.  %8الإامفحغت 

هضف اااات اح اااافلات إحاااا  ارثفاااافع قغماااات  a-Si:H احسااااغ هرج احمواااادرغ  غاااار احمثث ااااررغاااافد  ساااامفهت  غناااافت ز  أدت 3-
dphاعال قاغا احنساثت، رها ا ماف احفاار  احيفقغات    احمثراعت   ازغر  نساثغفً، م فرنات ماا قغمواف  ا  اص ا ا احرقغ ات  /

 .[1,14] احمدررست    احدقغ ت
  ا  أج دراات  ادا  meV 150احث  ث زات  ا  احن افي اح دغات أهضار ماج  uEحيفقت غررثفيثدل اح غا احهثغر   4-
هثغر ، رغ عز   ند احازي اح دم ح مزغ  احزفزم احث  ثمت دراسثوف  a-Si:H احسغ هرج احمودرغ  غر احمثث ررثث رر مفد  

 .[1,7,8]  حي إح  ثشهل احثرهغ  احعفمردم  غوف
احمدررسااات  ااا  هااا ا احث ااا  هيث ااافت ث ااارغر هورثاااف   أ فدغااات  a-Si:H اص ااا ا احرقغ ااات اساااث دااهاااج لا غم 5-

احثرهغ  صج م فرمثوف احنر غت احم  مات حغسات هف غات حوا ا احواد   غا  حاا ثثاافرز قغمثواف  cm.1010 1110  رحهاج .
  احث ااارغر احهورثاااف   ض ضغااات احيث ااافت احمؤحفااات رن  واااف  ااا  ثراهغااا احهورثف غاااتوف هيث ااافت حثرحغاااد احشااا نفت اساااث دامغمهاااج 

HSiCaHSiaOAAمج :/:// 32 . 
إغافثاافً   اا  من ناا  احثفرغااغ  m2إحاا  m1مااج اح غماات a-SiC:H اا ا احرقغ اات أضاارت زغاافد  ساامفهت اص 6-
 .    احثرثغ  s 10 إح  s 3مج اح غمت  ه    فحت اح  ا  غ  ازداد زمج ثفرغز احهورثف  

؛ هدراااات اص ااار  مث ااارلات ث فنااات احث ااااغر  ناااد ثزغااار a-SiC:Hر  a-Si:H اص ااا ا احرقغ اااتن ثااارى دراسااات  7-
 احاار غتث اغا م ثرحات حنساثت احنفق غات أ فدغات احيث ات ث ارغر هورثاف   ثراهغا  احثا  قاد ثاؤمج  ارار  احرهغاز ، ريفقات احثفرغاغ 

 احثا  احهورثف  منف ست يث فت احث رغر  غ  ثهرج قفدر       ،ج ثفرغغ هثغر     فحت اح  ا، رزمإح  احنفق غت احم  مت
 .   احرقت اح فح  احشف ا الاسثعمفل احس غنغرا  غر احمثث رر وفأسفس
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 ااا ا اصسفساااغت حف احهورثف غاااتاحمث ااارلات ر  رردغغااا   . أ.،  ؛.حغزفثشااار   .أر ؛ ثرثااار  أ.إم.ر  ؛ غ غهااار   .أج 1-
، مرساااهر، 88 -احهورثاااف  احماااؤثمر احع مااا   ااا  احث ااارغر  ،احهورثاااف  احمساااث دمت  ااا  احث ااارغر  a-Si:Hاحرقغ ااات 
 . ثفح زت احررسغت( 114-111، 1988

 منشااررات دار احفهاار احعرثاا ، اح اافهر ، ، غزغاافه احاراماادساا غمفج، م مااد أمااغج؛ ثفشااف أ مااد  ااؤاد؛  غاارم شاارغ  أ مااد،  2-
2005، 503. 

3- PARK, H.R.; OH, D.S., Change in Bulk Defect Density of Hydrogenated Amorphous 

Silicon by Bias Stress in Thin Film Transistor Structures, App. Phys. Let., Vol. 68, 

N. 22, 1996, 614-622. 

4- SOULEMAN, H.; ZEIN EDDINE, A., Study of Electrical Properties of a Triple 

Junction Solar Cell Type GaAs/GaInP/Ge, Tishreen University Journal for Studies 

and Scientific Research, Basic Science Series, Vol. 27, Nº.2, 2005, P. 71-84. 

5- LECOMBER, L.; SPEAR, Y., The Spectroscopy of Localized States, The Phys. of 

Hydrogenated Amorphous Silicon, Pt. II, Ed. JOANNOPOULOS, J.D.; 

LUCOVSKY, G., Berlin, Springer-Verlag, 1984. 

 رارزمغاات ثن ااغا مااج أااال  سااف  أيغااف  هضف اات اح اافلات احيفقغاات  اا  احفااار   اسااث داا  سااج  ثااد احهاارغا، ،ساا غمفج 6-
س سا ت احع ارا  - ح دراسفت راحث ر  احع مغاتما ت افمعت ثشرغج  ،احضفثت احار  ثيرغ ت احثغفر  a-Si:Hاح رهغت حا 
 .33-42، 2007 ،1 احعدد ،29 احما د ،اصسفسغت

ما اات  ،ثعغااغج يغاا  هضف اات اح اافلات  اا  احفااار  احيفقغاات صن ااف  احنراقاال  غاار احمثث اارر   سااج  ثااد احهاارغا، ،ساا غمفج 7-
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