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زجمما   ممم  ال الكيميمما ا اليمماارى قلممد  واقممد التيلمم بطايقممة  Cu0.5In0.5S2تممت تيرممشا   مما   ممم   
و ممد وجممد ا    درجممة  مملشزية   تممت ميممان  ممم  ال ممما   10±  350ملممت و وبيمماارح  ممط   x  25 25اد وبأبعمم 

نممانو متمما  ا دمماة درا ممة السممط  ا  ارةممام الميرمماح حانممم بممقشله وبأ  ممام متبا  ممة  20±  500 السممم 
جا ممم  بمممدط لممو  مممو   UV –VISوموزقة قلد معظت السط    تت درا ة الخواص البصاية با ممتخدام المممم 

(  ا  .(eV 2.9 الميرمما انتقممالاة الكتاونيممة مسمممو ة بة مموح لا ممة الغ مما  نانو متا   امتل   300-1000
الميرمما مااكممز  الغ مما لي ممت اليبشبمما   ا دمما ةمما    هذا التعايض ةا ميمة ة وح الطا ة هو دالة لل قصمما  

خدامه ةمما تطبيقمماة الكدمماو هممو مم مم  ا ممت  الغ مما ا ت اص جشد لمدط لو  موجا قايض مما يع مما ا  هممذا 
   P-typeم  ال وع   الغ ا بصاية مث  الخايا ال مسية   ا داة نتا ج القيا اة الكدابا ية ا  

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ،  Cu0.5In0.5S2 ماحب 

 تيرشا ، 
 .رش حيمياوى  اارى 

 

 

 

 

 

 المقدمة 
تطممممور التق يمممماة اليد ثممممة اقطممممد زيممممادح ةمممما تيسممممش  نو يممممة  ا 

لمعابممممممماح والمممممممذى يعتممممممممد ب ممممممم   ا ا ممممممما قلمممممممد ممممممممواد ا مممممممبا  الييممممممماح ا
ور دا  قلممت وتق يممة الا  ممية الاميقممة لا ممبا  الموبمماة لممه  .الموبمماة

  . ا ت ةا تطور تق ياة  الص اقاة اليد ثة
تعتبا مواد ا با  الموباة الميراح قلد     ا  ممية رميقممة 

لالكتاونيممماة ا ,ما ممممة للتطبيقممماة ةممما م مممالاة الالكتاونيممماة الماي اويمممة
  [1].اجدزح الصيانة و شاها ,تولشد الطا ة ,تق ياة الاتصالاة ,الرو ية

2CuInS   2هو ا ممد انممواع ا ممبا  الموبمماة ممم  نمموعVI-III-I 
 chalcopyriteوالتمما تتبلممور ةمما ماحبمماة ال الكوبشاا ممم والسممةلورا م 

and sphallerite   1.3)والتمما تمتلمم  ة مموح لا ممة مبا مماح بيممدود-
)V1.5e   1(ومعام  امتصاص قالا-cm5(10 2], .[3 

مثممم   2CuInSلقمممد ا مممتخدمم تق يممماة مختلةمممة لتا مممشب ا  مممية 
 ,  InSةمما  CuSانت ممار  ,التبخشمما الم ممتا  ,مصممدرالتبخشا الا ممادى

 اليمماارى ش ا  تق يممة المما .  تا شب الالكتاولشتاة والاش الياارى الكيمياوى 
وا ممعة الانت ممار بسممبب  لممة الكيمياوى لانتا  الا  ية الاميقممة همما لايقممة 

  .  [2,4]تدا اتكلةتدا وبسالة اجاا
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 CuInSالمركب 

لم موقمممممة ماحبممممماة ال الكوبارا مممممم  CuInS2الماحمممممب   تمممممما 
الثاثيممة الم مممتقة ممم  الم موقمممة الاابعممة مممم  بمممممم ت   ممممممبا  الموبممماة 

 شث انمممه و  (Grimm – Somerfield )ربما ية السطموح  سمب  اقمدح 
لك  مو ممع  رى  (Valance atoms ) لابد م  وجممود  ربع  راة تكاةؤ 

ممم  الممذراة المييطممة  جمماراةةا هذا التاحشب  ى انه ح   رح تمتل   ربممع 
    sp3بدممما موزقمممة قلمممد زوايممما ربممماقا السمممطوح ماتبطمممة بدممما بأوابممما 

تاحشممممب ربمممماقا السممممطوح لماحبمممماة ال الكوبارا ممممم يم مممم  اقتبممممار  م ممممابدا 
اللممذ     Zincblende  (Sphalerrite orلتاحشب  بي ة ممم  ال مموقش   

المممان  ا ا حانممم ار ونمماة موزقممة ق مموا يا ةمما  الماحممب  شممبي ممبدا  تاح
و  شممث ا   [5] (Sphalerrite)الثاثا يمتلمم  تاحشبمما يسمممد بالسممةارا م

  FCCكمممم  و ممممدح اليممممة لدممممذا التاحشممممب  همممما ممممم  نمممموع متماحممممز اروجممممه 
  مممم   رتمممش  مممم  الكمممار بمممو  ولأ مممداثياة  رتممما ار مممان وار مممان  تكمممو 

)همما 4و000(

1

4

1

4

1

و وممم  الما مم  ا  هممذا التاحشممب  مما ع ةمما   ممبا  
و وممم  التااكشممب  [6] (Si)والسممشلي و   (Ge)ال امممانشوم  مثمم الموبمماة 

 Zincblende)الم مممممابدة للممممممان حمممممما  حانممممما  مممممابقا همممممو ماحمممممب 
Structure)ZnS   و  شمممث ا  ال مممبي ة الثانويمممة الوا مممدح تيتممم  مممم   بممم

ار وناة الموجبة  اة التكاةؤ ارقلد  ممما المو ممع افامما مييتمم  ممم   بمم  
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-III-V&II)ار ممممممممو  الموجممممممممب  و التكمممممممماةؤ ار مممممممم  و مثمممممممم  الماحبمممممممماة 
VI)  و البا ةا ماحبمماة ال الكوبارا ممم الثاثيممة ار ونمماة الموجبممة تسممتبد 

 وناة لموجبة ارقلد تكمماةؤا ووا ممدح ممم  ار ونمماة الموجبممة بوا دح م  ار
ار   تكاةؤا التا تيت  موا ع ار وناة الموجبةةا ال بي ة الثانوية ب    

  .م ظت
ةمما ال ممبي ة تكممو  ةمما ماحممز ربمماقا    (S)ا  حمم   رح حبايممم 

السطوح مع  ربع   وناة موجبة ةا الزوايا   ةذرح الكبايممم تكممو  ماتبطممة 
ممم  ار ونمماة الموجبممة و و لمموا  هممذ  اروابمما لا تكممو  متماثلممة  ب مموقش 

بالراورح وبال تي ة لت يعد رباقا السطوح م تظما ب  م وها قلممد لممو  
 ميور البلورح  

مث  ماحباة ال الكوبارا ممم الثاثيممة يم مم   المتماثلةةا ارنماط 
ا    ت ممتم ممم  نظا اهمما الث ا يممة وباسم مما  الا تعااممة بةلممز اامماةا ةممم 

VIIIIالماحمممممب 

X

III

X

I XMBA دو  اساممممما  بقاقممممممدح توزيمممممع اسلكتاونمممممماة  −21
 ارربعة  لك   بي ة  

 و التكاةؤ المساوى لتكاةؤ   Mا ا  الةلز  الةب    قام ةا 
و ةمما  الماحممب الابمماقا  B  (isovalent) (M substitution B)الةلممز

لكاملة والتكوي  البلورى   ابلية الذوبا  ا  [7]ال اتج  بقد م  ال الكوبارا م
 المختلط ييددا  نظام ال الكوبارا م الثاثا حما هو اليا  ةا الماحباة

CuInS2, CuGaS2, CuInSe2,CuGaSe2   والتمما تعطممد ممميت
 وحممذل  معمماماة امتصابممدا العممالا  (2.4eV-1.0)ة واة متااو ممة 

Absorption Coefficient  ت علدمما ممم  المممواد المثاليممة ةمما تطبيقمماة
الخايممما ال مسمممية    مممما  الخصممما   اسلكتاونيمممة ار ا مممية مثممم  نو يمممة 

ممم  الما مم     ه مما    انممهالتوبممش  لا تتممأثا بتكمموي  ال ممبي ة ةمما  ممش  
تغشمماات تممدري يات ةمما بعممض الخصمما   ارامماط مثمم  ثوابممم ال ممبي ة وة مموح 

بتغششممما  والامتصممماصالطا مممة و معممماماة حممم  مممم  الانع مممان والانكسمممار 
بي ة الميراح  وهذ  الممشزاة م  الخصمما   المدمممة لتكمموي  تااكشز الس

  [7,5]  با  الموباة
الياليممممة  الممممد ام انيممممة تيرممممشا ار  ممممية  الدرا ممممةتدممممده هممممذ  

 بطايقة الاش الكيميا ا اليمماارى و درا ممة  Cu0.5In0.5S2 لم الاميقة 
 بعض  الخواص التاحشبية والبصاية  والكدابا ية  لدذ  ار  ية 

 العمل طريقة  
 تحضير العينات

تمممت تقطيمممع  ال ممماا     الزجممما ( با مممتخدام   والمممع اابمممة مممم  
المممممان  و لمممم   بمممم  قمليممممة الت ظيمممما   التمممما ا ممممتخدمم ةشدمممما الميالشمممم   

بمممابو  الت ظيممما   ةممما ت ظيممما ال ممماا   ام  مممتخدتمممت  التاليمممة للت ظيممما 
وجةةممم  بوا ممطه  ثت  طةم بالممما  المقطمما   ةعليات  س  وار ط  الزجاجية

ولرممما   اليمايممة ممم  وجممود اى زيمموة اومخلةمماة قرمموية    ل شتمماوجش ا
المممذ باة نةسممدا وقمماد   ةمما     قلممد ال مماا    ا ممتخدم ميلممو   الا ممشتو  

ا ممتخدام المشثمممانو   لدممذا  ( ولا يماار مممشتو    تتمما  المخلةاتالخابممة بدمما
د مما م  ثممت  ممطةم  10 واممعم ميممه ال مماا    لمممدح حمذ ب   شث ال قا  
 . لمقطا وجةةم بوا طةالدوا  الياربالما ا

  

 تهيئة المحاليل  

 (Cu-In-S) خليط

ممم   CuCl ممم     M/L 0.2الما يممة لممم   الميالشمم  ة رمما 
و   3Cl2Inمن    M/L0.08و  %98وب قاوح   BDH.Letانتا   احة 

0.16 M/L      مممThioUrea  ممم  انتمما   مماحةBDH.Let   وب قمماوح
  و ممد ا ممتخدمم لايقممة  سمما   قلممد التمموالا 1:4:1( وب سممب   98%

قممدد  راة  الع ابمما الداالممة ةمما التةاقمم  لتيرممشا هممذ  الميالشمم  وممم  
المدت تخفيمما الخلمميط بالممما  المقطمما للتقلشمم  ممم   مماقة التةاقمم  الممداالا 
لاتياد ال يان مممع الكبايممم لا  ماحبمماة ال يممان تكممو  تكممتاة هاميممة 

سممممداد ةتيممممة المممماش  اة لممممو  ابمممميض ةمممما الميلممممو  الممممما ا تممممؤدى الممممد ان 
و   وحمممذل   تتكمممو  قلمممد  ممم   ت معممماة حتليمممة ق مممد تكمممو  الغ ممما  و ت كممم 
بيقيقمممة اليممما   قشوبممما ةممما الغ ممما  و تمممؤثا ب ممم   حبشممما ةممما اصممما   

 تممت وز  الغ مما   [ 8 ].الغ مما  وربممما تممؤثا ةمما اكتممما  تبلممور الغ مما  
 (0.0001g)با تخدام مشزا   سان  و  سا ية مقدارها 

و  تيرمممشا الميالشممم   بممم  قمليمممة تيرمممشا  ومممم  المدمممت    ي ممم 
ار  مممية بو مممم  لشممم  جمممدا للتقلشممم  مممم   مممدوي التةممماقاة الدااليمممة ةممما 
الخلمميط الممما ا  بمم  قمليممة المماش  ممدر اسم مما    وحممذل  للتقلشمم  ممم  هممذ  

 ولا ومممممم  ثمممممت   3Cl2Inممممممع ميلمممممو   CuClالتةممممماقاة يخلمممممط ميلمممممو  
د الةلممزي  مممع الكبايممم لرممما  قممدم ارتبمماط   مم   الثا وريممااامماةة ميلممو  

 لتكوي  ماحب  حبايتشد ر د الةلزي   ب  افاا  
  تت ا تخدام لايقممة المماش الكيميمماوى اليمماارى لتيرممشا ا  ممية

2CuInS  اا   الزجا  بعد ت ظيةدمما قلممد المسممخ    مواعالاميقة  شث 
ممم    ml 30و وواممع   Co350 مماارح  هبدرجمم  2CuInSأغشية لتيرشا 

 (13.02) اويمممة السممما    وبمعمممد  رش  مممدر   الميالشممم  المخلولمممة ةممما

ml/min    وارتةمماع ةتيممة المماش قمم  ال مماا   الموامموقة قلممد المسممخ
)(45 cm  واغط الغاز المدةوع) 25 Nt/Cm(    
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 التوصيلات المعدنيه
   مممية لغمممام قمممم  ا طممما  لدرا مممة الخصممما   الكدابا يمممة لا

ز التبخشمممما با ممممتخدم   جدمممما لبقممممة ممممم  الالم شممممومتممممت تبخشمممما  المصمممم عة 
الياارى ةا هذ  الطايقة تت تبخشا مممادح ار طمما   الم شمموم( تيممم اممغط 

ولغام اليصو  قلد توبشليه اوميه جشد  تت    torr 5-10جدا  والئ
   دميقة  20 لشزية ولمدح  400التلد   بدرجه 

 
   القياسات

تمممت ميمممان السمممم  با مممتخدام الطايقمممة الوزنيمممة و لممم  با مممتخدام المعادلمممة   
 ة :افتي 

        1                      )



=

A

m
x 

 : الكثاةة الكتلية للماحب: شث 
(  =  1+  2 +  3 + ………….) 

m ب: حتلة الغ ا  الما  

12 mmm −=  
تممممت  جمممماا  ميا مممماة الامتصابممممية البصمممماية وال ةا يممممة البصمممماية 

 )للأ  ممية الميرمماح بدرجممة  مماارح الغاةممة با ممتخدام مطيمماه اممو ا 
spectrophotometer UV-Vis.)  ممم  نمموع(Centra 5)  ى  زمممة 

ليسمما  معاممم    nm 100-1100من  مزدوجة تغطا ارلوا  الموجيممة 
وبزيممادح للطممو  الممموجا  معلوممماالامتصاص البصاى  شث ي ممو  الغ مما  

    nm 375-750وللمدط   nm 10مقدارها    
و  (2)تت  سا  معام  الامتصمماص البصمماى بتطبشممم العا ممة 

   [9]و سي اد ميمة ة وح الطا ة لك  نمو  (3)
)   2……………………(( )rgEhh −=   :

 cm)-1(معام  الامتصاص البصاى 
)()( 2 Eghvh −=   …………….(3) 

 

همممذ  التق يمممة لتيد مممد نممموع ال ممممو    هنننول ميا ممماةا مممتخدمم 
 دممماالمسمممتخدم وحمممذل  حثاةمممة  ممماماة ال مممي ة ويم ممم  تلخمممي  مبمممد  قمل

واممع ال مممو   ةمما م مما  مغ اليسمما قمممودى قلممد ات مما  التيممار  مموه ب 
 ا وهمممذا الم ممما  يسممممد م ممما  همممو  وبتسمممليط م ممما   تولمممد م ممما  حدابممما

( ثممت   ممتج Iقمممودى قلممد هممذا الم مما   مموه   ممتج تيممار   Bمغ اليسمما 

ام  هو  الذى يعطممد عوه ا  ما يسمد بم  HVةولتية تسمد ةولتية هو   
 nq     HR/1 =           )...4(بالمعادلة التالية :

اليمماماة تمثمم  حثاةممة   n ي ة الالكتاو  و  تمث  q شث ا  
 التا تيسب بأ تخدام المعادلة التالية 

HV

I

qt

B
n *=

…... (5) 

ال مممو     وبمعاةممة  احيممة  مماماة ال ممي ة   ممم  t شممث ا  
  الكتاو  او ة و  ( يم   اي اد معام  هو  م  العا ة التالية 

he

he

HR
,

,




= .…..... (6) 

hehe nq ,,  = …….... (7)                                                                       
-pهمممو  تعطممما مؤ ممماا قممم  نممموع ال ممممو    معامممم وا  ا مممارح 

type  اوn-type  لدرا ممممممة مورةول يممممممة السممممممط  لل ممممممما   الميظمممممماح تممممممت
نمممموع  Optical Microscopy))ا ممممتخدام الم دمممما البصمممماى العمممماك 

  X  100ناي و  وبتكبشا  
 

 ج والمناقشة النتائ
 وا  بورح الم دا البصاى للغ ا  الميرا  شممث   1   

كممما   مممط  الغ ممما  بمممقش  ويا ممم  ايرممما وجمممود ت مممان  ةممما اليبشبممماة 
وبا  ام متةاوتة وهذا  د  قلد تأثشا درجة  مماارح الا ممان قلممد التكمموي  
البلورى لل مو   الميرا   وحذل   ا مم  وجممود م ممالم داك ممة وم ممالم 

  تةسممشا  ممم  امما  انع ممان الرممو  نتي ممة وجممود بعممض ةاتيممة وهممذا يم مم 
 الماحباة التا لت تتبلور ب    حام  مث  ال يان  

 

 
يوضح شكل سطح الغشاء )المركب ( المرسب عند درجة حرارة    1: شكل 

 .سليزيه  350
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ميان   الموب   تت  ل به  البصاية  الخصا    تيد د  ولغام 
ال نوع  معاةة  يم    م دا  والتا  الطا ة  ونوع ة وح  المستخدم  ماحب 

 الانتقا  الياب  وحما  لا:
جداز     2    م   مبا اح  المقا ة  الامتصابية   وا  

UV-VIS   تت الامتصاص  معام   وليسا   الموجا   للطو   حدالة 
   تخدام العا ة التالية:

t
Aa 303.2= 

ا    و    A شث  المقان    tالامتصابية   ال مو    هو  م  
ميمته حانم  وال       500  والذى  معام    3نانو    قا ة   وا  

 الامتصاص حدالة للطو  الموجا   
المعادلة  ا تخدمم  الطا ة  ة وح  ا   2وري اد  بش م  والتا   )

تت  البصاية  الطا ة  ة وح  تعشش   ولغام  المبا ا   ال وع  م   الانتقا  
بش    الممان   )2hv)αو  (hv)الا ت  وبا ت  المسموح  المبا ا  للأنتقا  
اتج وتقالعه مع الميور السش ا تت اليصو  قلد ميمة ة وح للم ي ا ال  

حانم   والتا  ةا       (  eV 2.9الطا ة  القيمة    4حما   بش م هذ  
اااي    زيادح مقارنةت بالا  ية الميراح بظاوه م ابدة م   ب  با ثش 

بش  تتااوح  حانم  لد دت  الطا ة  ة وح  ا    1.8-1.51)   شث 
eVو(1.48eV)  ا  هذ  الزيادح اليابلة ةا [11,10]ةا بيث ااا  

نسبة   ةا  زيادح  التالا  ال يو  قلد  تةسا  ا   يم    الطا ة   CuSة وح 
مما ادط الد ز ت ةا مقدار   3S2Inااتةا  لور  اكتما   وباندا و  وقدم

الطا ة   ل قصا     [12,13]ة وح  حدالة  الزيادح  هذ   تةسا   للي ت او  د 
   [14]المص عللغ ا اليبشبا 

 
 الميرا   للغ ا قا ة الامتصابية حدالة للطو  الموجا  (   وا 2      

 (  وا  تغشا معام  الامتصاص حدالة للطو  الموجا 3      

 350 وا  ة وح الطا ة المقا ة للغ ا  الميرا ق د درجة  اارح  (4ال      
  لشزيه 

 
ولمعاةممة نمموع  ممماماة ال ممي ة تممت ميمممان التيممار حدالممة للةولتيمممة 

تسممما و ومممم  اممما  ميمممان المشممم   0.8غ اليسممماق مممد ثبممموة الم ممما  الم
تممت اي مماد   5 للم ي مما حممما ةمما ال مم  

HV

تممت  )5(وبتعويرممدا بمعادلممة  1

 X 7110 5.7ة  اماة ال ي ة التا حانممم تسمماوى اليصو  قلد حثاةا
تت اليصو  قلد ميمة ثابم هو  وحانممم    )6(وبالتعويض بمعادلة    3 ت

    p-typeة مما  د  قلد ا  هذ  الطبقة م  نوع جب مو ميمة 
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 ( يمث  العا ة بش  التيار والةولتية  تأثشا هو (  5ال      
 

ا دمممماة  نتمممما ج الم دمممما البصمممماى للغ مممما  وجممممود ت ممممان  ةمممما 
وبا  مممام متةاوتمممة وهمممذا  مممد  قلمممد تمممأثشا درجمممة  ممماارح  الغ ممما  المصممم ع 

يرمما   وحممذل   ا مم  وجممود الا ان قلد التكمموي  البلممورى لل مممو   الم
م مممالم داك مممة وم مممالم ةاتيممممة وهمممذا يم ممم  تةسممممشا  مممم  اممما  انع ممممان 
الرممو  نتي ممة وجممود بعممض الماحبمماة التمما لممت تتبلممور ب مم   حاممم  مثمم  

 eV 2.9ال يممان   تممت اليصممو  قلممد ميمممة ة مموح الطا ممة والتمما حانممم 
ممم   بش ممم هممذ  القيمممة زيممادح مقارنممةت بالا  ممية الميرمماح بظمماوه م ممابدة

 بمم  بمما ثش   ا  هممذ  الزيممادح اليابمملة ةمما ة مموح الطا ممة يم مم  ا  تةسمما 
ااتةمما  اكتممما   واباندمما و  وقممدم CuSقلممد ال يممو التممالا زيممادح ةمما نسممبة 

مممما ادط الممد ز ممت ةمما مقممدار ة مموح الطا ممة  و  ممد  3S2In 3S2Inلممور 
المصممم ع    للغ ممما تةسممما همممذ  الزيمممادح  حدالمممة ل قصممما  للي مممت  اليبشبممما 

الميرمممما  باقتممممماد قلممممد ميمممممة ة ممممو  الطا ممممه  مااكممممز  الغ مممما  ا دمممما
هممو  الغ مما  ا ت اص جشممد لمممدط لممو  ممموجا قممايض مممما يع مما ا  هممذا 

مم مم  ا ممتخدامه ةمما تطبيقمماة الكدممماو بصمماية مثمم  الخايمما ال مسمممية   
  p-typeم  ال وع   الغ ا ا داة نتا ج القيا اة الكدابا ية ا  
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FABRICAT & STUDY CU0.5IN0.5S2 THIN FILMS COMPOSITE 

PREPARED BYPYLORYSIS SPRAY METHOD. 

ISSAM M.IBRAHIM,    ADEAL S. MATOK   ASMIET RAMIZY      KHALIL TH. HASSAN 

   E.mail: asmat_hadithi@yahoo.com 
ABSTRACT: 

Thin film of Cu0.5In0.5S2 has been prepared by spray pyrolysis on  different substrate of silicon and  glass 

slides   (25mm ×25mm) substrate at temperature (Ts) of 300 ±10oC . The thickness of thin films is 500 ±20nm. The 

morphology of the prepared film showed asmooth formationwith small grain sizes overall the entire surface.This 

indicates that the formation of crystalline compounds. The optical characteristics of thin film have been investigated 

by UV-VIS  spectrophotometer in the wavelength range  (300 -1000nm ) . The film has a direct allows electronic 

transition with the optical energy gap ( Eg ) of 2.9  eV . The broadening of the band gap energy occurs with the 

decrease in the crystallite size. The papered film revealed a good light trapping of wide wavelength spectrum. This 

means   the film is promising in optoelectronic applications. The electrical properties were investigated using Hall 

measurements techniques; the result provides an evidence of p-type . 
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