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 باستخدام a-Si:Hدراسة تحميمية لمنطقة الامتصاص العالي من حافة الامتصاص البصري لأغشية 
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  : الخلاصة

 (Eكدالة لطاقة الفوتون  Ɛ2 الجزء الخيالي من دالة العزل) اعادة تحميل البيانات البصرية في ىذا البحث تم    
بطريقة المشتقة لمحاولة سبر الغموض الحاصل في تفسير البيانات  a-Si:Hلثلاث عينات من اغشية 

ع كثافة الحالات الذي يتعمق بتوزي( r)والمعامل ( optE)البصرية ليذه الاغشية  لايجاد فجوة الطاقة البصرية
قرب حافة التحركية من نتائج الموائمة مع البيانات البصرية مباشرة دون الحاجة لفرضية مسبقة ليذا المعامل 

الذي  qاستخدمت طريقة المشتقة لاختيارين من قيم المعامل . Taucكالتي تتبعتيا الطرق التقميدية كرسم 
لاتساوي عددا  rنتائج اشارت الى ان قيم المعامل ال(q=0,q=2). يتعمق بعنصر مصفوفة الانتقال وىي 

 Jackson et وان نتائج العينات وىي المحضرة من قبل  . Codyو  Taucصحيحا كالتي تفترضيا نماذج 
al وCody  اظيرت ان رسم المشتقة الذي يعتمدq=0  ىو اقرب لمتوائم مع الواقع التجريبي من الذي يعتمد

q=2  لذلك انو نموذجCody  اقرب الى حد مقبول من الواقع التجريبي ليذه الاغشية من نموذج ىوTauc، 
اظيرت اختلافا في التصرف بحيث لايمكن الحكم عمى  Ferlauto et alاما العينة الثالثة المحضرة من قبل 
  Cody.او  Taucاييما اقرب لمواقع التجريبي  نموذج 

 
Analytical study of the high absorption Region of the optical absorption 

edge of a-Si:H films using the derivative method 
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Abstract  
    In this research, optical absorption data (the imaginary part of the dielectric 

function Ɛ2 as a function of photon energy E) were re-analyzed for three samples of 

a-Si:H thin films using derivative methods trying to investigate the ambiguity that 

accompany the interpretation of the optical data of these film in order to obtainm the 

optical energy gap (Eg) and the factor (r) which in concerned with the density of 

state distribution near the mobility edge directly without the need for a pre- 

assumption for the factor  r usually followed in traditional methods such as the Tauc 

plot. The derivative method was used for two choices for the factor q (which in 

connected with the dependence of the dipole matrix element on the photon energy ) 

for two choices q=0 and q=2. Results showed that r might take non-integer values . 

the result for two of the samples, those prepared by Jackson et al and Cody, showed 

that the derivative plot that adopt q=0 better fits the experimental data, thus Cody
'
s 

model might seems closer to the experimental results than the Tauc model. While 

the third sample the one prepared by Ferlauto et al showed somewhat different  

behavior such that neither Cody nor Tauc models could  be considered  a better fit to 

experimental data for this sample  
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المقدمة  
الفائقة وخاصة في مجال الالكترونيات  وذلك لاىميتيا التطبيقية a-Si:Hىنالك اىتمام واسع باغشية السيمكون العشوائي الميدرج     

مثل ، لذلك يعتبر قياس الخواص التركيبية والكيربائية والبصرية لايجاد معممات فيزيائية ميمة[1] البصرية كالخلايا الشمسية 
 تحسينذو اىمية كبيرة في ، التوصيمية الكيربائية وفجوة الطاقة البصرية كدالة لمتغيرات متعددة مثل درجة الحرارة ظروف التحضير

النبائط شبو الموصمة المصنوعة من ىذه المادة وكذلك سبائكيا مع الجرمانيوم او الكاربون او النتروجين لغرض موالفة فجوة الطاقة 
عمى الخصائص البصرية لمسيمكون العشوائي الميدرج بشكل  تم التركيزفي ىذا البحث  .[2] طيف الشمسي بشكل افضللمنبيطة مع ال

أختيرت منطقة الامتصاص العالي من حافة الامتصاص نظر مختمفة بعض الشيء عما موجود في الادبيات و  ةخاص من وجو
الجزء الخيالي من دالة  –ئيسية المستنبطة  من تحميل البيانات البصرية البصري لمدراسة في ىذا البحث وذلك لان احد المعالم الر

ىو فجوة الطاقة البصرية مثلا المعمم ذو الشان الكبير من  E) -)كدالة لطاقة الفوتون  E)  )αاو معامل الا متصاص Ɛ2 (E) العزل
عمى الرغم من  ة ليذه المواد في المنطقة آنفة الذكرولكن لايزال ىناك غموض في تفسير الخواص البصري .الناحية النظرية والتطبيقية

التطور الكبير في فيزياء اشباه الموصلات العشوائية فأن الدلالات الفيزيائية لممعممات البصرية المستنبطة تجريبيا كفجوة الطاقة 
  [4-3].  االبصرية وعلاقتيا بحافة الامتصاص البصري في ىذه المواد ظل يكتنفيا غموض كبير عمى حد عممن

ان تفسير البيانات البصرية في منطقة الامتصاص العالي من حافة الامتصاص البصري في اشباه الموصلات البمورية يعتمد عمى 
في اشباه الموصلات البمورية لاتوجد اشكالات ممحوظة . موائمة ىذه البيانات مع نماذج نظرية معينة تقوم عمى اسس فيزيائية رصينة

ئج التجريبية كتفسير معنى فجوة الطاقة البصرية لان النموذج النظري يعتمد عمى كميات يسيل التنبؤ بيا نظريا او في تفسير النتا
وعنصر مصفوفة الانتقال البصري بين ىاتين  استنباطيا تجريبيا وىي دالة كثافة الحالات قرب كل من حافتي حزمة التكافؤ والتوصيل

نتقالي الدوري لتجريبية عمى درجة كبيرة من اليقين الامر الذي يسيمو التبسيط الناشئ من التماثل الايجعل تفسير النتائج ا الحزمتين مما
ىذا الامر وبكل اسف لايتيسر في اشباه الموصلات العشوائية لغياب ىذا النوع من التماثل الانتقالي الذي يسمى [4]. لمشبيكة البمورية 

ل المدى القصير في اشباه الموصلات العشوائية الاانو لايسيل التعامل النظري الى الحد ايضا تماثل المدى الطويل ورغم وجود تماث
 الذي يربط النتائج النظرية بالبيانات التجريبية بشكل قطعي لذا يتم المجوء الى النمذجة باستخدام نماذج نظرية اقل رصانة من تمك التي

لذلك تبقي معضمة  .Cody[7]و  Davis- Mott[6]و Tauc[5] نموذجمن ىذه النماذج مثلا ، وريةتخص اشباه الموصلات البل
في اشباه الموصلات العشوا ئية ارضا خصبة لمبحث لحد الان لانيا  ي من حافة الامتصاص البصريتفسير منطقة الامتصاص العال

،وىذا طبعا البالغ ليا وليس قمة اىميتيا لم تجد طريقيا الكامل لمحل وربما اىمال ىذه المسالة النسبي في الادبيات ىو نابع من التعقيد
[. 4-8]لايعني عدم وجود دراسات وبحوث لغرض محاولة حل ىذه المعضمة رغم قمتيا النسبية 

عبر اعادة تحميل البيانات البصرية ليذه الاغشية بطرائق  a-Si:Hلقد تم في ىذا البحث دراسة نظرية لمخصائص البصرية لاغشية  
عدة عينات من حيث تم اخذ بيانات بصرية  ل[ 11-9، 4]م بشكل كبير في الادبيات وانما بشكل محدود غير تقميدية لم تستخد

ثم استخدمت طريقة المشتقة لاجل تقميل عدد معممات الموائمة وبالتالي  Codyو  Taucمصادر مختمفة تم موائمتيا اولا مع نموذجي 
الافتراض  الذي ىو Codyو   Taucحد القيود المفترضة في نموذجي الحصول عمى فرصة افضل في تفسير ىذه البيانات برفع ا

. المسبق لكيفية اعتماد عنصر مصفوفة الانتقال عمى طاقة الفوتون
النظرية  

وفي اشباه الموصلات  Ɛ2, (E)وبالذات الجزء الخيالي منيا  Ɛ  (E)يعتمد الامتصاص البصري في المواد الصمبة عمى دالة العزل    
   [ 7]يعطى بالمعادلة الاتية العشوائية 

ε2 (E) = const. R2 (E) J (E)                                                 ……..(1)  

         :و تكامل كثافة الحالات ويعرف بالشكل الاتي ه J(E)  ىو مربع عنصر مصفوفة ثنائي القطب و  R2(E)حيث    
J (E) = ʃ Nv (E) Nc (E' + E) dE                                           ……   (2) 

 . ىي طاقة الحالة E'ىما دالتا كثاقة الحالات لحزمتي التوصيل والتكافؤ عمى التتالي و  c (E)N، (E) vN   حيث
لايشترط و( m'E α ('E)N)عادة يفترض ان توزيع كثافة الحالات بالقرب من حافتي حزمة التوصيل والتكافؤ ىو قانون قوى بسيط 

يخضع ايضا  E-q) α (R2(E) وجود سند نظري متين ليذه الفرضية كالحالة في البمورات واذا افترضنا ان مربع عنصر مصفوفة 
  12]] يكون كالاتي  (1)لقانون قوى بسيط فأن الحل العام لممعادلة 
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ε2 (E)  = K E -q ( E - E0 ) r                                                  ……..(3) 

ىو معمم يمكن ان تعين منو فجوة الطاقة  Eoحزمتي التكافؤ والتوصيل و في حالة تناظر  ىو ثابت و Kحيث  
.  Eخطا مستقيما وىي تمثل  تقاطعو مع محور طاقة الفوتون  Eكدالة لطاقة الفوتون r   (Ɛ2  Eq )/1اذا اعطانا رسم Eoptالبصرية 

ىما معياران لطبيعة اعتماد دالة توزيع كثافة الحالات عمى طاقة الحالة واعتماد مربع عنصر  qو  rالمعاممين يلاحظ مما جاء ان 
 rو  qيعتمد عمى فرضيتين مسبقيتين ل  Eو r   (Ɛ2  Eq )/1المصفوفة عمى طاقة الفوتون وبما ان رسم الخط المستقيم لمعلاقة بين

تفسير البيانات التجريبية البصرية لمنطقة الامتصاص العالي من حافة الامتصاص  يتجمى ىنا جانب ميم من جوانب مشكمة، معا
لمحصول عمى موائمة جيدة مع معادلة الخط  rو  qاذ يمكن اختيار اكثر من زوج لممعممين ، البصري لاشباه الموصلات العشوائية 

تتضح طبيعة ىذه المشكمة في الواقع التجريبي بوجود . عممينالمستقيم ولكن بقيمة مخنمفة لفجوة الطاقة البصرية لكل زوج من ىذين الم
لاحظ   Cody [7] وTauc [5] اكثر من اسموب في التعامل مع البيانات البصرية لاغشية السيمكون العشوائي الميدرج مثل اسموبي 

vs.E )[5] Tauc Ɛعند استخدامو رسم  A.Ibrahim [4]الباحث 
1/2

2 E الذي يعتمد عمى افتراض ان  q=2  وr=2 ) ورسمCody 
 [7] (vs.E  Ɛ

1/2
لاغشية السيمكون العشوائي الميدرج لمباحثين Ɛ2 لتحميل بيانات ( r=2و  q=0الذي يعتمد عمى افتراض ان   2

Jackson et al  [12]  ان كلا الرسمان يعطيان خطا مستقيما في مدى معين من طاقة الفوتون بفجوتي  طاقة بصرية  مقدارىما
1.86 eV النسبة لرسم بTauc  1.68و eV  بالنسبة لرسمCody  ورغم ان رسمCody  اعطى موائمة لمدى اوسع من طاقة الفوتون
مما يثير الاشكال لدى   eV 1.93لاغشيتيم وىي   Jackson et alكانت اقرب لقيمة فجوة التحركية التي اوجدىا  Taucالان فجوة 

نفسو ولكن لحسن الحظ ان الباحثين   Codyالمشكمة لاحظيا باحثين اخرين مثل  اي باحث في الحكم عمى النتائج وجانب من ىذه
Jackson et al    قام بقياس دالتي توزيع كثافة الحالات لاغشيتيم خاصة قرب حافة التحركية لذا استفاد الباحثA.Ibrahim  من

ا عند اخذ جذرىا التربيعي ورسميا كدالة لطاقة الفوتون تعطي خطا مستقيم  J(E)تحميل ىذه النتائج  اذ لاحظ ان دالة كثافة الحالات 
من نتائج تجريبية ويمكن باقران  rاي توفرت في ىذه الحالة قيمة . Codyلتعطي فجوة طاقة بصرية مماثمة لتمك المستنبطة من رسم 

لمدى كبير منو وىذا ماوجده التوصل ان مربع عنصر مصفوفة ثنائي القطب لايعتمد عمى طاقة الفوتون  Ɛ2مع نتائج  J(E)نتائج 
Jackson et al لسوء الحظ لايمكن تعميم ىذه النتائج الايجابية عمى اغشية السمكون العشوائي الميدرج الاخرى بسبب . [7] فعلا

لواقع تعقيد الحالة العشوائية واعتمادىا عمى ظروف التحضير وقياس دالة كثافة الحالات ىو اجراء تجريبي معقد ومكمف لم يتيسرفي ا
ىو لايكفي لموصول  Taucاو  Codyىذا الامر يجعل ان مجرد اجراء رسمي . Jackson et alوحسب عممنا الا في حالة عينات 

الى حقائق مؤكدة حول طبيعة توزيع كثافة الحالات قرب حافتي التكافؤ والتوصيل لانيا تعتمد عمى افتراض مسبق لقيم اثنين من 
وربما بتقميل عدد ىذه المعممات الى معمم واحد في الاقل قد يمكن التوصل الى حقائق اكثر . rو qىما معممات الموائمة عمى الاقل و

 Jackson et alفي كافة الاحوال تبقى نتائج . او ما يشابيما فقط Taucاو  Codyقطعية  مما يمكن التوصل اليو باستخدام رسمي 
. a-Si:Hل البيانات البصرية لاغشية التجريبية والايجابية معينا ميما مساعدا عند تحمي 

ستخدمت لاول مرة من قبل لغرض التقميل من عدد معممات الموائمة تم ايجاد اسموب يستعين باخذ مشتقة البيانات البصرية التي ا
لة عند الرجوع الى المعاد .A.Ibrahm[ 4]وكذلك الباحث  [13] (inA- LA)ومن ثم الباحث  Ray and Hogarth [11]الباحثين 

وىذا مافعمو  rو qنلاحظ ان ىذه المعادلة لكي تحول الى معادلة خط مستقيم يجب فرض قيمتين مسبقتين لمعممي الموائمة ( 3)
Tauc  وCody 1عندئذ ان رسم/r  (Ɛ2  Eq ) كدالة لطاقة الفوتونE  يمكن ان يعطينا خطا مسقيما تقاطعو مع محور طاقة الفوتون 

 Eالان لو استخدمنا اسموبا اخرا لايجاد معادلة خط مستقيم عن طريق اخذ مشتقة . ية كما اسمفنا الذكريعطينا فجوة الطاقة البصر
: نستطيع ان نشتق المعادلة المفيدة الاتية( 3)وبالاستعانة بالمعادلة (  'Ɛ2) البيانات بالنسبة لطاقة الفوتون

(ε2' / ε 2 + q / E )-1  = ( E – Eopt )  / r                                   ……..(4)  

    ' d ε 2 / dE = ε 2حيث 
 Ɛ2اضافة الى اخذ المشتقة الرقمية لمبيانات التجريبية ل  qانو يحتاج فقط الافتراض المسبق لمعمم الموائمة ( 4)نلاحظ من المعادلة 

ε2)فان اعطانا رسم
' / ε 2 + q / E )-1      كدالة لE  استخلاص فجوة الطاقة البصرية خطا مستقيما في مدى معين يمكنEopt 

. ايضا من النتائج التجريبية دون حاجة لفرضية مسبقة لو rومعمم الموائمة 
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لاستخلاص حقائق ميمة حول  في ىذا البحث سنستخدم طريقة مشتقة البيانات المذكورة انفا لمحاولة الاستفادة منيا بشكل ايجابي
مستمة ( a-Si:H)ي من حافة الامتصاص البصري لبعض العينات من اغشية الخصائص البصرية في منطقة الامتصاص العال

 .  المعتبرة في ىذا المضمار بياناتيا البصرية من بعض المصادر
 النتائج والمناقشة 

8-) بطريقة التفريغ التوىجي في ضغط et al Jackson [12]من قبل  لنموذج الاول الذي تم دراستو  حضرا
Torr 10 x (0.5-2)) 

في البداية استخدم اسموبي (. C°230)عند درجة حرارة اساس مقدارىا   SiH4))من غاز السايمين ( % 100)و(  W 2)رة راديوية وقد
-2لغرض المقارنة بينيما وموائمة البيانات مع معادلة الخط المستقيم في مدى طاقة الفوتون الملائم الذي ىو   Codyو  Taucرسم 

3 eV  نلاحظ من ىذا الشكل ان كلا الرسمين يعطينا موائمة خط مستقيم مقبولة خلال مدى . (1 )ين بالشكلفي ىذه الحالة كما مب
. (2و  1الجدولين رقم ) باط المذين يخصان ىذين الاسموبينالموائمة المختار الى درجة انو لايوجد اختلاف معتبر بين معاممي الارت

 .عمى التتالي   Codyو Taucمن رسمي  eV 1.677و  eV 1.866ىما وتم الحصول عمى قيمتي  فجوة الطاقة البصرية مقدار
فجوة الطاقة البصرية عمى  نلاحظ ىنا بوضوح مسألة الشبية التي تكممنا عنيا انفا فمن الصعب عمى الباحث ان يفضل احدى قيمتي

.  ، ىذا ىو سبب ميم لايجاد  اسموب آخر لتحميل  ىذه البياناتالاخرى
 

 
 .[[Jackson et al  12المحضرة من قبل  a-Si:Hلمعينة  Codyو  Taucرسما  1- الشكل

 
لثبات  مربع عنصر مصفوفة الزخم  Taucتوائما مع فرضية  q=2وىي  qلاختيارين  من قيم معمم الموائمة ( 4)تم استخدام المعادلة 

P2(E) (قةالذي يرتبط مع عنصر مصفوفة ثنائي القطب بالعلاE)}  )] R2 ћ
2 {[4] P2(E)=[ m2 E2/  حيث انm  ىي كتمة

لكن ىنا وفي ، لثبات عنصر مصفوفة ثنائي القطب Codyتوائما مع فرضية  q=0و  (ىو ثابت بلانك المختزل ћالالكترون و
 (. 3)و ( 2)شكلان وكما يوضح ال معمما حرا يحدد من رسم المشتقة،  rيبقي المعممCody و   Taucالحالتين وتباينا مع اسموبي 

ε2المستحصمة من رسم  rان قيمة نلاحظ 
//ε2+2/E)-1  ) ىي اكبر بشكل ممحوظ من  2.785وىي  (2)كدالة لطاقة الفوتون الشكل

ىي اقل بشكل معتبر من قيمة  الناتجة من رسم مشتقة البيانات Eopt=1.643(eV)  كما ان ،Taucالمتوقعة  من نموذج  2القيمة 
لملاحظة مدى التوافق او التباين بين موائمة طريقة المشتقة  (eV) 1.866.التي تساوي Taucفجوة الطاقة المستحصمة من رسم 

 [E-1.866) /2والتي ىي Taucتم رسم معادلة الخط المستقيم المتوقعة من موائمة البيانات البصرية مع رسم  Taucوموائمة رسم 
ε2 / ε2)يبين رسم  (3)الشكل . ويلاحظ ىنا تباينا واضحا بين نتائج الموائمتين ،](

 rكدالة لطاقة الفوتون يلاحظ ان قيمة  (/
من نتائج اسموب المشتقة عندما  Taucالمفترضة لنموذج  2وىي اقرب الى القيمة  1.848 المستخمصة من تحميل البيانات  تساوي

q=2 وكذلك انEopt=1.746 (eV)  ي اقرب لتمك المستخمصة  من رسم هCody  ( 1الشكل ) 1.677التي تساوي(eV)   لذلك
اي ان عنصر مصفوفة ثنائي  Taucبشكل افضل من رسم  Codyتتوائم مع رسم  Jackson et alنستطيع القول ىنا ان بيانات 
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التي اظيرت ان عنصر  Jackson et alئج القطب لايعتمد او يعتمد بشكل ضئيل عمى طاقة الفوتون وىذا يتفق بشكل مقبول مع نتا
ربما يعتمد بشكل محدود عمى طاقة  وتظير نتائجنا ىذه ان عنصر المصفوفة. مصفوفة ثنائي القطب لايعتمد عمى طاقة الفوتون

ىرت نتائج تماما كما اظ 2لاتساوي  rىو ليس تاما وربما قد يعزى ايضا الى ان  Codyالفوتون لان التطابق بين رسم المشتقة و رسم 
يمكن ان تكون اعدادا غير صحيحة  rان قيم المعامل  [11-8]اذ اظيرت البحوث السابقة التي استخدمت اسموب المشتقة . المشتقة

ولان ىذا المعامل يتعين من طبيعة اعتماد كثافة الحالات عمى الطاقة قرب حافة التحركية فانو قد يشير الى انحراف محدود لدالة كثافة 
عن دالة القطع المكافئ الذي ربما يعزى الى التعاقبات في الجيد الكيربائي لمشبكة العشوائية نتيجة لمتعاقبات المحدودة في الحالات 

فما  (eV 2.8)ويستوجب الملاحظة ان الانحراف الجمي عن تصرف الخط المستقيم عند طاقة الفوتون  [14]اطوال وزوايا الاواصر 
 .[4] ىو التغير الذي يحصل في تصرف عنصر مصفوفة الانتقال بعد قيمة الطاقة ىذه (3)و (2)فوق في كل من الشكمين 

 

 
 .Jackson et al  [12]المحضرة من قبل  a-Si:Hلمعينة Tauc اضافة الى موائمة رسم  q=2رسم المشتقة عند   2-الشكل

 

 
 .Jackson et al  [12]المحضرة من قبل  a-Si:Hلمعينة Cody اضافة الى موائمة رسم  q=0شتقة عند رسم الم 3-الشكل

 
موائمة ( (4ويبين الشكل  X=0.09بنسبة ىيدروجين  LPCVDبطريقة  Cody [7]المحضر من قبل  فيواما النموذج الثاني     

  Jackson et alبياناتا مشابية لتمك الناتجة من تحميل النتائج ىن .(eV 3-2)في المدى  Codyو  Taucالبيانات مع رسمي 
عمى  eV 1.689و  Cody 1.852  eVو   Taucبغض النظر عن الاختلافات المحدودة في قيم فجوتي ( 1الشكل ) [12]

 .من الواضح انو الصعب الاختيار بين اية من ىاتين القيمتين بالاعتماد عمى البيانات البصرية وحدىا.  التتالي

 

 



 434-425: الصفحة، 2أالعدد ، 55مجمد، 2014 المجمة العراقية لمعموم                                 النعمان وصالح

430 

 
 .Cody[7] المحضرة من قبل  a-Si:Hلمعينة   Taucو Codyرسما   4-الشكل

 
ε2)تم رسم 

//ε2 +2/E)-1  كدالة لطاقة الفوتون لبياناتCody [7] ( 5الشكل)،  ان قيمة يلاحظ ابضاr 2لا تساوي  المستحصمة 
كما  Jackson et al [12]مماثلا لما ظير من تحميل بيانات  ثيربك وىي اكبر 2.732تساوي  وانماTauc المفترضة لنموذج 

التي  Taucالناتجة من رسم مشتقة البيانات ىي اقل بكثير من قيمة فجوة الطاقة المستحصمة من رسم  Eopt=1.661eV  يلاحظ ان
تم رسم معادلة الخط المستقيم  Taucلملاحظة مدى التوافق او التباين بين موائمة طريقة المشتقة وموائمة رسم . eV 1.852 تساوي 

الامر  .ويلاحظ ىنا تباينا جميا بين الموائمتين ،]( [E-1.852) /2والتي ىي Taucالمتوقعة من موائمة البيانات البصرية مع رسم 
 Jackson etوىذا الامرينطبق ايضا عمى بيانات  Cody  [7]ىو في الواقع لايصمح لمتوائم مع بيانات  Taucالذي يظير ان رسم 

al  تم رسم  . التي تم تحميميا انفا( ε2/ ε2
المستخمصة من تحميل ىذه البيانات   rوكانت قيمة  (6الشكل )كدالة لطاقة الفوتون ايضا  (/

وجد ان  وكذلكTauc من تمك المستخمصة من رسم  Codyالمفترضة لنموذج  2وىي اقرب كثيرا من القيمة  1.805 تساوي
Eopt=1.799 eV  اربة بشكل اكبر من ىي مقEopt  المستخمصة من رسمCody  ( 4الشكل )1.689التي تساوي eV  .  لذلك

اي ان عنصر مصفوفة ثنائي القطب لايعتمد او يعتمد   Codyنستطيع القول ىنا ان بيانات ىذه العينة  تتوائم بشكل مقبول مع رسم 
. تعد كثيرا عن دالة القطع المكافئبشكل ضئيل عمى طاقة الفوتون، وان توزيع كثافة الحالات لايب

 

 
 Cody   .[7]قبلالمحضرة من  a-Si:H للعينةTauc اضافة الى موائمة رسم  q=2رسم المشتقة عند  5-الشكل 
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  Cody .[7]المحضرة من قبل  a-Si:Hلمعينة  Cody اضافة الى موائمة رسم  q=0رسم المشتقة عند   6-الشكل

 
-μm  (0.5التفريغ التوىجي لمدى سمك مقداره بطريقة Ferlauto et al [15]من قبل  الذي تم دراستو ىو المحضر النموذج الثالث

 و Taucلكل من رسمي   (eV 3.34-1.98)وتم موائمة بياناتو البصرية مع معادلة الخط المستقيم لمدى طاقة الفوتون ،(1.5
Cody(  7الشكل.)  يلاحظ ان كلا الاسموبيين يتوائمان بشكل جيد مع البيانات بمعاممي ارتباط متقاربين وبفجوتي طاقة بصريتين

1.91 eV  1.685و eV عمى التتالي ليبقى الالتباس بين الاسموبين قائما!. 
 

 
 .al  Ferlauto et [15] من قبل المحضرة  a-Si:Hلمعينة   Taucو  Codyرسما  7-الشكل

 
ε2)تم رسم 

//ε2 +2/E)-1 كدالة لطاقة الفوتون لبيانات  al  Ferlauto et [15] ( 8الشكل .) يلاحظ ىنا انو رغم اختيارq=2  أسوة
 2قيمة ىي ايضا تختمف بشكل ممحوظ من ال 2  564.المستخمصة من تحميل ىذه البيانات التي تساوي rالا  ان قيمة  Taucبنموذج 

التي تساوي ( 7الشكل )  Taucالمستخمصة من رسم  Eoptىي مباينة لقيمة   Eopt=1.746 eV، كما ان Taucالمفترضة لرسم 
1.910 (eV).  لملاحظة مدى التوافق او التباين بين موائمة طريقة المشتقة وموائمة رسمTauc  تم رسم معادلة الخط المستقيم

كم  .ولوحظ ىنا ايضا تباين جمي بين الموائمتين ،]( [E-1.910) /2والتي ىي Taucلبصرية مع رسم المتوقعة من موائمة البيانات ا
 ε2 (ε2 (/تم رسم 

المعروف  بتوائمو الجيد  Cody أسوة بنموذج  =q 0يلاحظ ىنا انو رغم اختيار( 9الشكل  )كدالة لطاقة الفوتون  / 
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المستخمصة من تحميل ىذه البيانات المنسوبة الى  rالا ان قيمة  [12 -7]المحضرة بالتفريغ التوىجي  a-Si:Hمع بعض نماذج 
Ferlauto et al [15]  المفترضة لنموذج  2بعيدة نوعا ما عن القيمةCody  كما ان  1.654اذ تساويEopt=1.845 (eV)   ىي
 Jackson et al  [12 ]عينات من   (eV) 1.685التي تساوي ( 7الشكل )  Codyالمستخمصة من رسم  Eoptاكثر مباينة لقيمة 

لايتوائمان بشكل مقبول عند مقارنة نتائج طريقة المشتقة مع   Codyو  Taucيلاحظ ىنا ان كل من رسمي  اذاCody[ 7]. و 
تتطمب تعديلا او تطويرا مناسبا  Taucو   Codyالنتائج المستخمصة من ىذين الرسمين مما يشير الى ان النماذج النظرية ل 

ىنالك في الواقع عدد محدود ولكن ميم من الدراسات الحديثة  .موائمة البيانات البصرية  مع التحميل النظري بشكل مقبوللامكانية 
تم فييا تطوير ، a-Si:Hوقسم منيا موسعة وعميقة لدراسة مشكمة تحميل البيانات البصرية لاشباه الموصلات العشوائية وخاصة 

 [.18-16] يخدم التوسع في اتجاه ىذا البحث في المستقبلالنماذج النظرية في ىذا الشأن مما 
 
 

 
 .Ferlauto [15]  المحضرة من قبل a-Si:H للعينةTauc اضافة الى موائمة رسم  q=2رسم المشتقة عند  8-الشكل 

 
 

 
 Ferlauto .[15]المحضرة من قبل  a-Si:H للعينةCody ئمة رسم اضافة الى موا q=0رسم المشتقة عند  9-الشكل 
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الاستنتاجات  
باستخدام  a-Si:Hلبعض عينات  ε2تبين من ىذا البحث الذي ابتغى تقميل عدد معممات الموائمة المفترضة مسبقا عند تحميل بيانات  

تحركية يمكن ان ياخذ قيما كسرية مما يشير الى امكانية المتعمق بتوزيع كثافة الحالات قرب حافة ال rان المعمم  ،اسموب المشتقة
والممحوظة في السميكون البموري  وفي اشباه  Codyو  Taucانحراف دالة كثافة الحالات عن دالة القطع المكافئ المفترضة من قبل 

عمى التتالي،  Codyو  Taucمع رسمي  q=0و  q=2كما لوحظ من موائمة رسمي المشتقة عندما . الموصلات البمورية بشكل عام
       بينما لاتتوائم مع كل من نموذجي  a-Si:Hحد مقبول لعينتين من  الىCody ان البيانات البصرية تقترب من التوائم من نموذج 

 Cody  اوTauc الطرق ىذا يدل عمى ان تحميل البيانات البصرية لاشباه الموصلات العشوائية ب. بشكل مقبول بالنسبة لمعينة الثالثة
المشيور عند العاممين في ىذا المجال لايكفي لموصول الى نتائج حاسمة وان طرق المشتقة قد تساعدنا في  Taucالتقميدية كرسم 

 .التعمق بشكل افضل وربما استخلاص بعض النتائج الايجابية كما اظير ىذا البحث
 

   .rعند فرض قيمة مسبقة لممعامل  Taucحسب نموذج  1-جدول 
 Rمعامل الارتباط  rالمعامل  فجوة الطاقة البصرية معادلة الخط المستقيم a-Si:Hعينات 

Jackson et al مدى طاقة الفوتونeV  2.00-
3.00 

11.120E-20.757 1.866  eV 2 0.995 

Ferlauto  3.34-1.98مدى طاقة الفوتون eV 10.970E-20.957 1.910 eV 2 0.997 
Cody  3.00-2.00مدى طاقة الفوتون eV 10.411E-19.283 1.852 eV 2 0.997 

 
 r.عند فرض قيمة مسبقة لممعامل  Codyحسب نموذج  2-جدول  

 Rمعامل الارتباط  rالمعامل  فجوة الطاقة البصرية معادلة الخط المستقيم a-Si:Hعينات 
Jackson et al مدى طاقة الفوتونeV  

2.00-3.00 
3.304E-5.541 1.677 eV 2 0.998 

Ferlauto   3.34-1.98مدى طاقة الفوتون 
eV 

2.991E-5.041 1.685 eV 2 0.994 

Cody  2.70-2.00مدى طاقة الفوتون eV 3.242E-5.476 1.689 eV 2 0.999 
 

. rوعدم فرضية مسبقة لقيمة المعامل  q=2عند فرض   3-جدول 
 Rالارتباط  معامل rالمعامل  فجوة الطاقة البصرية معادلة الخط المستقيم a-Si:Hعينات 

Jackson et al مدى طاقة الفوتونeV 2.00-
2.70 

0.359E-0.590 1.643 eV 2.785 0.986 

Ferlauto   2.80-2.00مدى طاقة الفوتون 
eV 

0.390E-0.681 1.746 eV 2.564 0.995 

Cody  3.00-2.00مدى طاقة الفوتون eV 0.366E-0.608 1.661 eV 2.732 0.999 
 

. rو عدم فرضية مسبقة  لقيمة المعامل  q=0عند فرض  4-جدول 
 Rمعامل الارتباط  rالمعامل  فجوة الطاقة البصرية معادلة الخط المستقيم a-Si:Hعينات 

Jackson et al مدى طاقة الفوتونeV 2.70 
2.00- 

0.541E-0.945 1.746 eV 1.848 0.989 

Ferlauto   2.80-2.00مدى طاقة الفوتون eV 0.597E-1.102 1.845 eV 1.675 0.996 
Cody  2.70-2.00مدى طاقة الفوتون eV 0.554E-0.997 1.799 eV 1.805 0.999 
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