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 المـقـدمـة (1-1)

 (1-1) Introduction 

مع التقدم التكنولوجي العلمي الهائل والاتجاه الرامي إلى البحث عن مواد شبة موصلة غير 

تخدامها في تتميز بالكفاءة العالية والصفات المميزة والخواص المحسنة لاستقليدية 

في عصر ثورة المعلومات والاتصالات حيث أصبحت التكنولوجيا  ،التكنولوجيا المتطورة

ة غير قادرة على الوفاء بالاحتياجات المتزايدة والمتعددة والمعاصرة للمتطلبات لكتروييالإ

لذا كان تطوير وتحديث التقنيات القائمة وابتكار تقنيات  التكنولوجي،التي يمليها عليها التطور 

 . جديدة ضرورة ملحة سعت لها كل الدول المتقدمة

تعد أشباه الموصلات بصفة عامة والبلورية منها بصفة خاصة حجر الزاوية للتقدم 

رات زستوة حديثا من دايودات وترايلكتروييالإالتكنولوجي الذي وصلت إليه الصناعات 

عالم  دمة الثورة الصناعية فيالتي تعتبر بحق مق ةالمتكاملالدوائر وكذلك  بأيواعها،

، وأصبح الاستخدام طرة التي تقود التطور التكنولوجيهي القا وأصبحت، اتلكتروييالإ

 . الموصلات البلورية هو مطلب القرن الواحد والعشرون شباهالمتزايد لأ

 الموصلات البلورية تحظى باهتمام بالغ وتطبيقات عديدة ومتشعبة وتأتي أشباهولما كايت 

  ومتزايدا حيث لاقت اهتماما كبيرا وتطورا ملموسا، الموصلات أشباهدراستها في مقدمة علم 

 الأول الفصل

Introduction, literature review and aim of the 

present work 
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عظيمة أدت إلى تقدم تكنولوجيا أبحاث الفضاء والاتصالات والأجهزة  كما أن لها فوائد

 .وبدائل الطاقة تقدما هائلاالعلمية والمنزلية الحديثة 

في مجال  لذا اتجهت أيظار الفيزيائيين والمهندسين والكيميائيين وخبراء التكنولوجيا، كلٌ

تخصصه للسعي في الكشف عن مركبات أشباه موصلات جديدة، مما يساعد على إحداث 

ة الأخيرة وتركزت اهتماماتهم وأبحاثهم في الفتر. الطفرة التكنولوجية المطلوبة والمرغوبة

على مركبات شبة موصلة تحوي عناصر من المجموعة الثالثة والسادسة من الجدول الدوري 

 ternary  أو مركبات ثلاثية  binary compoundsسواء في صورة مركبات ثنائية 

compounds   حيث أن هذه المركبات تبشر بالنجاح وبمستقبل واعد يؤهلها للدخول في

ة المتطورة لكتروييالإفي العديد من الأجهزة والمعدات وطبيقية العديد من المجالات الت

وكعناصر محولة للطاقة وكعناصر مفاتيح وذاكرة في الدارات المتكاملة وغير ذلك من 

 .التطبيقات

لذا كان الاهتمام موجهاً يحو تحضير مركبين من مركبات المجموعة الثنائية في صورة 

ويتركز الاهتمام بصفة خاصة على  .الفيزيائية لهماودراسة الخواص ، أحادية التبلر

لما لها من صفات ومميزات وخواص تؤهلها للدخول في المجال ، المركبات الشالكوجنيدية

 .التطبيقي الصناعي

M6 وقد تم اختيار بعض المركبات التي على الصورة
III

 X7
VI

 ، In-Sينيثنائالنظامين ال من 

In-Se  والتي يطلق عليها مركبات الإيديوم الشالكوجنيدية. 

وفحص وتأمل ويتـضح ولم يكن عشوائيا ولكن عن دراسـة ، وهذا الاختيـار ليس وليد الصدفة

 .ذلك من خلال استعـراض الدراسات السابـقة على هذين المركبين

 المسح المرجعي                           ( 1-2)

   Literature survey (1-2) 

 والتي حظيت المركبات المكوية من عناصر المجموعة الثالثة والسادسة من الجدول الدوري
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M6   لها الصيغة
III

 X7
VI

باهتمام كبير من الباحثين في الآوية الأخيرة وعلى الأخص  

ويرجع هذا الاهتمام إلى خواصها المميزة وصفاتها  ،مركبات الإيديوم الشالكوجنيدية الثنائية

 . المحسنة ومستقبلها الواعد بالعديد من التطبيقات التكنولوجية المعاصرة

على العديد من المركبات التي تظهر بوضوح من خلال دراسات على  In-S يحتوي النظام

أيضا على العديد من  In-Se كما يحتوي النظام منحنى الاتزان الطوري لهذا النظام،

التي تحتويها أيظمة الإيديوم الشالكوجنيدية المحتوية ويظرا لكبر عدد المركبات  المركبات،

وأحد  S-Inفإن هذه الدراسة ستقتصر على أحد مركبات النظام  نيوميالسيل أو الكبريت على

M6 على الصورة In-Se مركبات النظام 
III

 X7
VI

 . 

 . In6S₇باستعراض الدراسات السابقة على المركب  أولاسنبدأ 

على منحنيات  Stubbs et al (1952)الدراسة التي أجريت بواسطة ستبس وزملاءه 

حيث أوضحت أن النظام  In-Sالطوري كايت هي أول دراسة على هذا النظام  الاتزان

 InS . بالإضافة إلى   In2S3, In3S4, In5S6 ي يحتوي على ثلاثة مركبات ه

على  Schubert et al (1954)أعقبت هذه الدراسة البحث الذي أجراه شيبرت ومجموعته 

منحنيات الاتزان الديناميكي الحراري وأكدت الدراسة وجود المركبات المشار إليها في مقال 

 في هذا النظام  Stubbs  et al  (1952)ستيبس وزملاءه

من خلال دراستهما على منحنيات  Hogg and Duffin (1966) ديفينو أعلن هوج

 InS, In2S3 and يحتوي على المركبات التالية كبريت  – إيديوم الطوري أن النظام الاتزان

In4S5  أن ما أشارت إليه الدراسات السابقة من وجود المركب  موضحين In₅S₆ هو يفسه

 ,a=9.08Å بلوريةوأن التركيب البلوري له ذو ثوابت شبيكة  In₄S₅ ذو الصيغة الكيمائية

b=3.87 Å, c=17.65 Å, β=108.15° 

إلى أن المركب الذي Hogg and Duffin  (1967)توصل هوج  وديفين  وفي العام التالي

من  اوتأكد In₆S₇ هو يفسه  In₄S₅ن صيغته الكيمائية  أالسابق و ماسبق الإشارة إليه في بحثه
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وكان ذلك بمثابة أول إعلان عن وجود  ذلك من خلال دراسات قاما بها على التركيب البلوري

هذا المركب وارجعا عدم استطاعتهما التعرف عليه سابقا إلى عدم دقة الأجهزة المتوافرة في 

 ,a=9.090±0.005Åذلك الوقت وذكرا أن ثوابت الشبيكة البلورية لهذا المركب هي

b=3.887±0.001Å, C=17.705±0.004Å, β =108.20±0.050° ب وأن كثافة المرك

5.08g/cm هي
3

 = ρ 

إلى يفس النتيجة السابقة من  Ansell and Boorman (1971)توصل ايسيل وبورمان 

وله يفس   monoclinicوأن تركيبية البلوري من النوع أحادي الميل  In₆S₇وجود المركب

كما أشارا إلى أن المركبات المستقرة في هذا ،ثوابت الشبيكة البلورية السابق الإشارة إليها 

على أيها In₆S₇ وأوجدا درجة ايصهار المركب  InS, In2S3 and In6S7  النظام هي

768°C  وهي قريبة جدا من القيمة التي أوجدها ستيبس وزملاءه للمركب In₅S6 

دراسة على  إجراءمن   Gasanly et alتمكن جاسنلي وفريقه البحثي  1976 وفي عام 

 In2S3والمركب البلوري  In6S7للمركب البلوري  reflectivity spectra الايعكاسطيف 

خواص الموصلية الضوئية   Gavaleshko et alدرس جافالشكو وزملائه 1980وفي عام 

   eV 0.89واستطاعوا تحديد طاقة الفجوة فوجدوها   In6S7التبلر  أحاديللمركب 

بالإعلان عن قيامهم بتحضير  Gasanly et al (1981)قام جاسايلي وفريقه البحثي 

وأجروا عليه دراسات بالموجات الضوئية الطويلة الفويويية  In₆S₇المركب البلوري الطبقي 

Long-wave optical phonons in In₆S₇ layer crystal 

دراسات مستفيضة على  Godecke and Schubert (1985)  شيبرت و جودسكيأجرى 

 كبريت وتوصلا منه إلى التأكيد على وجود المركب– إيديومالطوري للنظام  الاتزانمنحنى 

In₆S₇   780ضمن المركبات التي يحتويها هذا النظام وحددا درجة ايصهاره على أيها° C 

كما ياقشا التركيب البلوري لمكويات ، درجة ايصهار المركبات الأخرى  تحديد بالإضافة إلى

 . النظام
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عن ميكاييكية التوصيل والظاهرة الكهروحرارية  Gamal  (1997)البحث الذي يشره جمال

 0.67eVأوضحت أن فجوة الطاقة لهذا المركب  In₆S₇للمركب البلوري 

من الناحية التركيبية In₆S₇ بدراسة المركب  Epple et al( 2000) قام ايبلي وزملاءه

 a=9.0904Å,b=3.8894Å,c=17.1662Å هي وا أن ثوابت الشبكية البلورية لهوأوضح

,β=101.88°   2000الإعلان عن ذلك في المقالة المنشورة عام وتم 

وتكثفت الدراسات والبحوث في السنوات الأخيرة على هذا المركب حيث شهدت اهتماما 

 (2006)فقد يشرت مقالة عن دراسة يظرية قام بها بن عبدالله وبناسير .متزايدا من الباحثين 

Abdullah and Bennaceur  سباعي  الإيديومللمركب سداسي  الإلكتروييعلى التركيب

الموصلات  ذو فجوة   أشباهكما أوضحا أن المركب له خواص  ،فيه لروابطالكبريت وطبيعة ا

 0.7eVطاقة 

عن  Qasrawi and  Gasanly (2006)وفي يفس العام  أعلن قصراوي وزميله جاسنلي 

على الخواص الكهربائية  light illumination effectقيامهما بدراسة تأثير الإضاءة 

حيث أوضحا أن المركب له  In₆S₇ البلوري للمركب  photovoltaicوالفولتية الضوئية

 Qasrawi andوفي يفس العام أيضا قام قصراوي ورفيقه جاسنلي   eV 0.75فجوة طاقة 

Gasanly (2006)  بدراسات لتأثير تشتت الفويويات الصوتية على الإيسياقية وتركيز

بواسطة زافراشنوف وفي يفس العام  يشر مقال  In₆S₇حوامل التيار والكتلة الفعالة للمركب 

 In-Sالطوري للنظام  الاتزانعن منحنيات  Zavrazhnov et al ( (2006ورفاقه

 InS, In2S3,In3S4 and In6S7  وأوضحوا أن هذا النظام يحتوي على المركبات الآتية 

في اللقاء العلمي للجمعية الفيزيائية الأمريكية  Raouf et al (2007)تقدم رؤوف وزملاءه 

بورقة علمية عن دراسة يظرية عن تعيين معاملات القساوة 2007 الذي ايعقد في مارس 

  roughness surfaces parametersكب سداسي الإيديوم سباعي الكبريتالسطحية للمر

  dielectric constantكما حسبوا ثابت العزل 

 من  Zavrazhnov  et al (2007)ومجموعته البحثية في يفس عام زافراتشنوف تمكن
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اللبس والغموض في تواجد بعض  لإيضاح  In-Sكبريت-دراسة على النظام إيديوم إجراء

لمركبات التالية وأوضحت يتيجة دراستهم تواجد ا ،المركبات وعدم تواجد البعض الآخر

مركبات أخرى  أي تواجدإلى  الدراسةولم تشر  InS, In2S3, In6S7  داخل النظام وهي

 .مستقرة داخل النظام

والخواص الضوئية للمركب  الإلكتروييالتركيب  نتم يشر مقالة حديثة ع  (2009)في عام 

 البلوري سداسي الإيديوم سباعي الكبريت وتمت هذه الدراسة بواسطة عبدالله وبناسير 

Abdullah and Bennaceur  فجوة و خصائص شبة موصلةوا أن المركب ذو وأوضح

 .ا مع الدراسات التجريبيةمطاقة غير مباشرة وتتفق يتائجه

يمكن استخلاص  In₆S₇بعد استعراضنا لما توصلنا إليه من أبحاث منشورة على المركب 

- :الآتي

الطوري لم توضح وجود هذا المركب والخلط بينه  الاتزانالدراسات الأولى لمنحنيات  -1

شديد في درجة الايصهار التقارب الوبين مركب آخر في الصيغة الكيميائية ويعزى ذلك إلى 

ويسبة المكويات مما أدى إلى عجز الإمكاييات المعملية المتاحة في ذلك الوقت من تحديد 

 .وجود هذا المركب

الطوري أكدت في مجملها على وجود  لاتزاناالدراسات التي أجريت على منحنيات  -2

 .في صورة صلبة مستقرة In₆S₇ المركب  

الدراسات التي أجريت على هذا المركب تناولت تركيبه البلوري وشملت الخواص  -3

 .التركيبية الأخرى له

هناك قصور شديد بل يمكن الحديث عن يدرة في الأبحاث التي تتناول معظم الخواص  -4

 .مركب وهناك تناقض في البياياتالفيزيائية لهذا ال

 الأبحاث والدراسات مستمرة ومتواصلة حتى وقتنا الحاضر على هذا المركب مما يعكس -5

 .اهتمام العلماء والباحثين بالدراسة في هذا المجال
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ليس هناك وضوح في السلوك الفيزيائي لهذا المركب كما أن هناك يقصا حادا في تحديد  -6

 . د ملامح هذا المركبالثوابت الرئيسية التي تحد

هذا المركب يعتبر مادة خصبة للباحث ويحتاج إلى الدراسة والبحث لمعظم خواصه  -7

الفيزيائية بهدف إلقاء الضوء وتحديد ملامحه المميزة التي تؤهله للدخول في المجال التطبيقي 

 . المناسب

  In₆Se₇ينتقل الآن إلى استعراض الدراسات التي أجريت على المركب 

أجريت في In-Se للنظام  Phase diagram  دراسة على منحنيات الاتزان الطوريأول 

وأكدها برايس   Miyazawa and Suguikeبواسطة مايازاوا وسيجيكي 1557عام 

يحتوي In-Se حيث أشاروا إلى أن النظام  ، في العام التالي  Brice et al (1958)وآخرون

ولم يذكروا أي مركبات ،  فقط  InSe, In2Se3, and In4Se3ي على ثلاث مركبات ه

في  Slavnova et al وآخرون أوضح سلافنوفا 1563ولكن في عام ، أخرى يحتويها النظام

 وبعدها بعامين أجرى  In₆Se₇الطوري وجود المركب الاتزاندراسته على منحنيات 

دراسات ديناميكية حرارية على   Guliev and Medvedevaورفيقه ميدفيدفا جوليف

 ,InSe, In2Se3  وأوضحا وجود المركبات التالية داخل هذا النظام وهي In-Seالنظام 

In4Se3 and In6Se7  وهو ما يؤكد الدراسة التي أجراها سلافنوفا. 

 1571في عام  Hoggهوج  قام بها In₆Se₇أول دراسة على التركيب البلوري للمركب 

ثم تلتها الدراسة . في صورة متبلرة وياقش التركيب البلوري له حيث قام بتحضيره

حيث قام بتحضيره في  In₆Se₇على المركب  Mari (1973)المستفيضة التي أجراها ماري 

صورة أحادية التبلر ودرس طيف الأشعة السينية وحدد يوع الشبيكة البلورية فوجدها من 

 ,a=9.441Åوعين عناصر الشبيكة البلورية كالتالي   monoclinicالنوع أحادي الميل

b=4.07Å, c=18.40Å, β =109°19  (1973)وفي يفس العام أجري سيجازي 

Sigeyasu  دراسات على بعض الخواص الكهربائية للمركبIn₆Se₇  عند درجات حرارة

 0.13eVمختلفة وعين قيمة فجوة الطاقة لهذا المركب وأوجد أيها تساوي 
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قياسات على بعض  Kitsa and Gavaleshko (1978) وزميله جافا ليشكو اجري كتسا 

الظواهر الكهربائية والكهروحرارية وعينا فجوة الطاقة ووجدا أيها متطابقة مع القيمة التي 

 . أوجدها سيجازي

قياسات للامتصاص Kitsa et al  (1978)وفي يفس العام اجري كتسا ومجموعته البحثية 

  0.71eV يهأ ىالمحظور علوتم حساب اتساع النطاق  In₆Se₇ الضوئي للمركب

جافالشكو وزملاءه  بهقام In₆Se₇ وقد يشـر بحث عن الموصلية الضوئـية للمركب البـلـوري 

(1980) Gavaleshko et al  0.715حيث عينوا قيمة اتساع النطاق المحظور على أيه 

eV  متفقا بذلك مع يتائج قياسات كتسا. 

في صورة بلورة أحادية عن  InSe في بحثه بتحضير المركب  Chevy (1981)قام شيفي 

يه بجايب هذا أوعند فحص الناتج تبين له   chemical transportطريق التحول الكيميائي

 .  In₂Se₃ and In₆Se₇المركب تم التعرف على المركب 

بها فيتا في صورة متبلرة، قام  In₆Se₇ InSe -دراسة ميكاييكية التوصل للخليط 

(Vitta1992)    حيث بحث تأثير درجة الحرارة على المقاومة النوعية في المدى الحراري

 .K 190 حتى  K 77 من

عن قيامه بإجراء دراسة تحليلية للخواص الديناميكية  Chatillon (1993)أعلن شاتيللون 

  المركبات التاليةحيث أشار إلى وجود  In-Se الحرارية للأطوار الصلبة والغازية للنظام

InSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7 قام كل  العلمية المنشورة في يفس العام في المقالة

بإجراء دراسة ديناميكية   Chatillon and Emary (1993)يماري إمن شاتيللون وزميله 

 molecular تحليلية لتأكيد ما سبق أن توصل إليه بمفرده باستخدام شعاع النفث الجزيئي 

beam epitaxy  على المركبات الموجودة في النظام In-Se  مجالا للشك واثبتا بما لا يدع

   في هذا النظامInSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7 ية وجود المركبات التال
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دراسات على سلوك الظاهرة Nassary et al   (1994)اجري يصاري وزملاءه

 . In₆Se₇كب  الكهروحرارية في المر

أوضح أن Massaccesi    (1996)سكيماسا بواسطة 1996عام  في المرجع الصادر في

سيلينيوم درس بواسطة مجموعة من الباحثين وعلى الرغم من ذلك فان  –النظام الثنائي إيديوم

هناك بعض الغموض ويحتاج إلى مزيد من الدراسة وفي العام التالي يشرت دراسة على 

حيث لاحظوا أن Tedenac et al (1997)  تيديناك ومجموعته اقام به  In-Seالنظام  

 InSe, In2Se3, In4Se3 and  أربعة مركبات هيوي يديوم سيلينيوم يحإالنظام الثنائي 

In6Se7 . 

 معا المنشورفي بحثهم  Vassilev et alفي الدراسة التي أجراها فاسيلوف ومجموعته 

ماسالسكي  هأشار إليما  ىأكدوا علحيث In-Se عن دراسة دينامكية حرارية للنظام  1998

يه ما زال غير أقد درس في عدة مقالات إلا  In-Seمن أن منحني الاتزان الطوري للنظام 

  مكتمل الدراسة ويحتاج إلى مزيد من البحث وتمكنوا من إثبات وجود المركبات التالية

InSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7      ايصهار كل مركبوحددوا بدقة درجة. 

 Parlak and Ercelebi (1998) وفي يفس العام يشر بحث أجراه بارلاك وايرسيلبي 

ودرجة حرارة التلدين على الخواص  substrateياقشا فيه تأثير الطبقة التحتية السفلية 

 يحتوي على In-Se  التركيبية والضوئية للأغشية الرقيقة المتعددة واثبتا في بحثهما أن النظام

واستخدما لذلك الميكروسكوب  InSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7  أربعه أطوار هم

وحيود الأشعة السينية    scanning electron microscope(SEM)الماسح  الإلكترويي

x-ray diffraction (XRD).       

دراسات على بعض المركبات  Epple et al ( (2000يبلي وفريقه البحثيإاجري 

 x-ray  السينيةباستخدام طيف الامتصاص للأشعة  In₆Se₇الشالكوجنيدية ومنهم المركب 

absorption spectroscopy  حيث أشاروا إلى أن ثوابت  ودرسوا التركيب لهذا المركب

 -: المركب هي ة البلورية لهذاكيالشب
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a=9.429Å, b=4.0641Å, c=17.654 Å, β =100.95° 

بالتسكي  التي أجراهاthermodynamic study في الدراسة الديناميكية الحرارية 

اثبتا  In-Seعلى النظام  2004المنشورة في عام  Balitskii and Savchyn وسافشون 

  InSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7  مركبات مستقرة يحتويها النظام هيوجود أربعة 

 Pathan  et al قام بها باثان وفريقه البحثـي  In₆Se₇في الدراسة المعلنة على المركب 

حيث حضروا هذا المركب في صورة غشاء رقيق من بلورات متناهية الصغر  (2005)

monocrystalline  وذلك باستخدام طريقة الترسيب الكيميائية المطورةmodified 

chemical deposition method واجروا عليه بعض القياسات الفيزيائية. 

 The phase   (In-Se)سيلينيوم – إيديومالطوري والكيمياء الحرارية للنظام  الاتزان

diagram and thermochemistry   وآخروندرس بواسطة ماليكا Mallika et 

al(2006) حيث أوضحوا أن المركبات التالية  InSe, In2Se3, In4Se3 and In6Se7   

 .ميحتويها النظاالتي هي 

الطوري يشرت بواسطة جودسيكي ورفاقه  الاتزانوفي أحدث دراسة على منحنيات 

(2007) Godecke et al  حيث أعيد دراسته باستخدامtransmission electron 

microscope(TEM), optical microscopy(OM), x-ray analysis(XRA), 

diffraction thermal analysis(DTA) and scanning electron microscopy  

ومستقرة في حالة  موجودةInSe, In2Se3 and In6Se7  حيث أوضحوا أن المركبات التالية

 In5Se7 and هي metastable phasesمستقرة  شبةصلبة وأشاروا إلى وجود أطوار 

In9Se11  الإشارة إلى وجود المركب دونIn₄Se₃.  

ثم ذا المركب في صورة أحادية التبلربتحضير ه AL-Ghamdi ( (2007قام الغامدي 

أجرى عليه بعض القياسات بهدف تحديد الملامح المميزة حيث حدد يوعية التوصيل 

  .الكهربائي الحادث واتساع فجوة الطاقة
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ما توصلت إليه الأبحاث المنشورة على المركب سداسي م يتضح من هذا العرض الموجز

 :الملاحظات الآتية  hexaindium heptaselenide  مالسيلينيوسباعي  الإيديوم

استقرت  In-Se الطوري للنظام   الاتزانمعظم الدراسات التي أجريت على منحنيات  -1

 .في طور صلب مستقر In₆Se₇على وجود المركب 

 الاتزانمعظم الدراسات والبحوث التي أجريت على هذا المركب كايت على منحنيات  -2

 .                                                   الطوري والمعالجة الديناميكية الحرارية والتركيب البنائي والبلوري له

البحوث التي يشرت عن هذا المركب توضح أن هناك قصور شديد في دراسة خواصه  -3

 .المركب الفيزيائية وهناك جدل علمي لم يحسم بعد في تحديد الملامح المميزة لهذا

استمرارية البحث وتواصله في دراسة هذا المركب ودخوله مجال التقنيات متناهية  -4

  .تدل على أهمية وإمكايية استخدامه في العديد من المجالات التطبيقية( nano)الصغر

الطوري مما يؤكد ما ذكره  الاتزانهناك دراسات مستمرة حتى وقتنا هذا على منحنيات  -5

هناك بعض الغموض ويحتاج إلى مزيد من الدراسة بالرغم من بعض المؤلفين من أن 

 .وإعادة دراسته يعكس اهتمام العلماء والباحثين به، دراسته من قبل العديد من الباحثين

 

 الهدف من البحث ( 1-3) 

                Aim of the present work (1-3) 

بعد الفحص والتدقيق والملاحظة لما توصلنا إليه من أبحاث منشورة على احد مركبات النظام 

In-S  الكبريتسباعي  -الإيديوموهو المركب الثنائي الشالكوجنيدي سداسي In6S7 وأحد 

سباعي  – الإيديوموهو المركب الثنائي الشالكوجنيدي سداسي  In-Se مركبات النظام

  -:أمكن تحديد الهدف من البحث على النحو التالي  In₆Se₇ السيلينيوم

لنظامين أوضحت وجود كلا الدراسات التي أجريت على منحنيات الاتزان الطوري لكلا ا -1

في صورة ثابتة ومستقرة وايه لا خلاف بين الباحثين على   In₆Se₇ , In₆S₇المركبين

 واسع لم يحسم بعدعلى الرغم من وجود جدل علمي  ،وجودهما في صورة صلبة مستقرة
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 .بالنسبة لبعض مركبات هذين النظامين 

معظم الدراسات ايصبت على دراسة التركيب البلوري والخواص التركيبية الأخرى  -2

للمركبين  وهناك قصور شديد في الدراسات التي تختص بالخواص الفيزيائية لهذين المركبين 

حقيقي لهما يظرا لعدم تحديد معظم مما يجعل هناك عدم وضوح رؤية للسلوك الفيزيائي ال

 . الثوابت الفيزيائية الرئيسية لهما

استمرارية البحوث والدراسات على هذين المركبين حتى وقتنا هذا ودخولهما مجال  -3

التقنيات المتناهية الصغر يعكس اهتمام العلماء والباحثين وخبراء التكنولوجيا بهذين 

  .المركبين

التي تناولتها الدراسات السابقة تشير إلى إمكايية دخول هذين المركبين الصفات المبدئية  -4

   . في العديد من المجالات التطبيقية مما يبشر بمستقبل واعد لهما

ومن منطلق إستراتيجية دخول علم إيماء البلورات شبة الموصلة من المصهور باستخدام  

حيز التنفيذ  Bridgman techniqueن وهي تقنية بريجماشهر وأدق تقنية للإيماء البلوري أ

لمواكبة التطور العلمي والتكنولوجي ولتلبية الاحتياجات المتزايدة للحصول على بلورات شبة 

فبعد أن ،موصلة غير تقليدية كان لا بد من إعداد كوادر قادرة على الدخول في هذا المجال 

وبعد أن ،أصبح الآن حقيقة واقعة ، كان حلم بعيد المنال القيام بعملية ياجحة للإيماء البلوري

على طرق تحضير البلورات سواء في  بالإطلاعكان معظم الدارسين والدارسات يكتفون 

 . المراجع أو الدوريات العلمية أمكن جعل هذه الدراسة النظرية واقع ملموس

فلا شك أن المنظومة التي قام بها فريق البحث في معمل الإيماء البلوري ودراسة الخواص 

الموصلات تحت إشراف مباشر ومتابعة مستمرة من رائد هذا  أشباهالفيزيائية لبلورات 

المجال البحثي الأستاذة الدكتورة يجات توفيق عباس لايجاز تصميم مختبري بسيط ورخيص 

الإيماء البلوري من المصهور وكان قمة استخدامه في  ضافة إلى سهولةوذو كفاءة عالية بالإ

حيث شمل اختيار  ،التفكير العلمي السليم الذي يعبر عن جهد وصبر وإتقان ومهارة لايجازه

المكان المناسب وإمداده بالطاقة الكهربائية المطلوبة والقيام بإجراءات التصنيع والتركيب 
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وقيام مجموعة من الباحثات المتميزات بتحضير العديد من  ،عايرةوالتنفيذ ثم الاختبار والم

شجعتنا  ثلاثية كل هذه العوامل والمؤشراتالمركبات البلورية شبة الموصلة الثنائية وال

 وهدفنا هأن  اتضح لى ما ظهر من خلال البحث المرجعيبالإضافة إ، للدخول إلى هذا المجال

والمركب الثنائي  الكبريت سباعي الإيديومتحضير المركب الثنائي الشالكوجنيدي سداسي 

في صورة أحادية التبلر ودراسة الخواص السيلينيوم سباعي  الإيديومالشالكوجنيدي سداسي 

ودراسة القدرة ، وظاهرة هول، الفيزيائية لهما مثل الموصلية الكهربائية المستمرة

ثم تتبع واستقصاء حدوث ظاهرة القطع ، الكهروحرارية وتأثرها بالظروف المحيطة بها

ء بيايات كاملة وتعتبر هذه الدراسة ضرورة ملحة لإعطا. والتوصيل والعوامل المؤثرة عليها

وواضحة وتعيين البارامترات الأساسية لإعطاء صورة واضحة وجلية للكشف عن السلوك 

وتحديد الخصائص المميزة والصفات المطلوبة مما يؤدي إلى تعميق ، الفيزيائي الحقيقي

 .فهمها وبالتالي دخولهما إلى المجال التطبيقي 

جيدة وفريدة  ةتعتبر دراس بذلك يقة الخاصةوهذه الدراسة على تلك البلورات المنماة بالطر

من يوعها فبالإضافة إلى إجراء عملية التحضير لهاتين المادتين في صورة بلورية باستخدام 

تقنية محلية بسيطة ورخيصة للمحافظة على ايخفاض تكلفة الحصول على بلورات أحادية 

Local and simple cheap technique in order to keep the coasts low   وهو

 transport بعض الخصائص الايتقالية تشمل بالغ الأهمية فإن دراستنا والتي أمر

properties  تعتبر إحدى أهم الطرق وأكثرها جدوى لدراسة السلوك الفيزيائي والتي

ولأجل استكمال الملامح المميزة فإن دراستنا ستمتد لتشمل ظاهرة القطع والتوصيل  الحقيقي

switching phenomena  والعوامل المؤثرة عليها.  

 


