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 (Abstract) ةــــــالخلاص

وتاثير عرض بئر الجهد على الخواص الكمية ثيرات الحرارية على فجوة الطاقة دراسة التاتم هذا البحث في 

 للسبيكة  ينانو جهد عرض بئروصلات ذات التركيب الغير متجانس والتي تمتلك مال لاشباه

Ga0.35In0.65As/InP .في حزم التوصيل وحزم التكافؤ ين طاقات الحالات الكمية في ابار الجهديكما تم تع 

داخل  كترونات والاطوال الموجية المرافقة لهاالطاقات الفعالة لانتقال الالحساب كذلك تم  ،قيد الدراسة للسبيكة

لوحظ كما  ،جداالى درجات حرارية منخفضة  لوحظ ان طاقة الفجوة تزداد كلما قلت درجة الحرارة.تلك الابار

خواص ان هناك تحسن بالكما اظهرت النتائج . الى البعد النانوي ر الحالات الكمية كلما قل عرض بئر الجهدوظه

 .الفيزيائية للسبيكة
 

 (Introduction)المقدمـــــة . 0

الكثير من الدراسات والبحوث العملية 

 اشباهوالنظرية اجريت على مركبات وسبائك 

اهمية من لما لها  العقود الاخيرةالموصلات في 

تطبيقاتها الكثيرة في الاجهزة الحديثة لعلمية و

 .المختلفة

 In1-xGaxAs/InP هي مادة شبه موصلة تتكون من

 الخامسةو (III)عناصر تقع ضمن المجموعة الثالثة 

(V)  بلورات اشباه الموصلات .من الجدول الدوري

التي لها ابار جهد كمية هي مثال على البلورات 

ولها تطبيقات . hetero-structureالغير متجانسة 

كالاتصالات والالكترونيات  في كثير من المجالات

 دراسة الخواص الفيزيائية الاساسية ان .والليزرات

 فجوةان  بينت  In0.53Ga0.47As/InP لسبيكة

 (eV5..0)هي  In0.53Ga0.47Asللمركب    الطاقة

اي لمدى من  (eV4..1)هي  InPللمركب و

تمت كما  .]4[(  -nm450.925)الاطوال موجية 

 InGaAsالبلوري للمركب  راسة التركيبد

المجهر ) STMتقنية بواسطة InPالمرسبة على و

هذه السبائك كما تم استخدام  . [2,3](النفقي الماسح

الاجهزة كدايود الكاشف  كثير من تصميمفي 

(single-photon detection)  [4]. 

  

 (Theoretical part)الجانب النظري. 2

التراكيب بعدة تقنيات  تم تحضيرهذهي

 و   molecular beam epitaxy (MBE)اهمها

(MOCVD) metal organic chemical 

vapor deposition . رة سمك الطبقات المحض

دقة )ت يمكن التحكم بها بدقة عالية جدا التقنيا بهذه

 رقيقة طبقة سمك تحقيق يجعل من السهل هذا( ذرية

 في الإلكتروناتمن  الكميالحصر حصولزممة للا

 [5,6]. في درجة حرارة الغرفة أشباه الموصلات

الموصلات تمتلك تركيب  اشباهمعظم مركبات 

وهي شبيكة بلورية متمركزة  ،Zinc blendبلوري 

ثوابت الشبيكة للمركبات المكونة للسبيكة . وجةالا

والا  تكون متطابقة او قريبة من بعضها يجب ان

( 4) الجدولحيث ، سوف تحدث عيوب بلورية

مركبات لبيكة لالشيعطينا التركيب البلوري وثوابت 

 . [7,8]المكونة للسبيكة
 

 InP/ Ga0.35In0.65Asت المكونة للسبيكةمركبالبيكة لالتركيب البلوري وثوابت الش (0)الجدول

Ga0.35In0.65As InAs InP GaAs الخاصية 

Zinc blende Zinc blende Zinc blende Zinc blende الشبيكة البلورية 

5.88A 6.1A 5.88A 5.65A ثابت الشبيكة 
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 : [8,9 ]المعادلة عند درجة حرارة الغرفة منGa0.35In0.65As للمركب  Eg  فجوة الطاقةتحسب 

Eg(eV)= 0.3+0.63x+42x
2
,                                                                                           (1) 

وكما في  Tو  x دالة ل فجوة الطاقة ولدرجات حرارة مختلفة  تكون .اليوم في المركب هي نسبة الك xحيث 

 :[9 ,8] المعادلة

Eg(x,T) = 0.42+0.625- [(5.8/T+300) - (4.19/T+271)]*10
-4

T
2
x - (4.19*10

-4
/T+271)  

             + 0.475x
2
.                                                                                                       (2) 

 

 : [10]فيرشن معادلة  فتعطى باستخدم  InPللمركب  تاثيرات درجات الحرارة على فجوة الطاقة اما

Eg(T)= Eg(0)-αT
2
/T+β  (eV) .                                                                                      (3) 

تمتلك  ثوابت αو  β. هي درجة الحرارة المطلقة T ،لقهي فجوة الطاقة عند درجة الصفر المط Eg(0)حيث 

α=4.5*10 القييم
-4

  eV/k  و  β = 327  
 

 [11]. 

 

حزم التوصيل التي تحتوي يبين ) 2(الشكل 

 احدة وحزم التكافؤ التي تحتوي علىعلى حزمة و

 المباشرة للمركب  وفجوة الطاقةثلاث حزم 

Ga0.35In0.65Asهنا . قيد الدراسةEL،EX وESO 

طاقات يمكن تحديد قيمها باستخدام معادلات تعتمد 

 .x [12]على قيمة 

 
 [12 ] ات ذات فجوة الطاقة المباشرةفي المركبالطاقة حزم يمثل تركيب  (0)الشكل

 

ها بعاد المادة تمتلك الصفة النانوية اذا كانا

يقاس  احد ابعادها متر فاذا كانقاس بالنانوت

تسمى بشبه الموصل ذات تركيب بئر  بالنانومتر

 quantum well)جهد كمي احادي البعد 

structure)، اذا كان هناك بعدان يقاسان و

 البعد ةالموصل ثنائي شبهبالنانومتر تسمى المادة ب

(structurequantum wire) ، اما اذا كان الابعاد

هي ذات مدى نانوي فتسمى المادة بشبه  الثلاثة

 ( structurequantum dot)البعد الموصل ثلاثية 

بئر جهد كمي مربع الشكل يمثل ) 2( الشكل [13].

 Ehhفي حزم التوصيل و  Ee يبين الحالات الكمية

من حل والتي حددت قيمها في حزم التكافؤ  Elhو

كما يبين . معادلة شرودنكر داخل بئرجهد كمي

 band) ارتفاع حاجز الجهد و Lzعرض بئر الجهد 

offset)∆EC  و∆EV  ..  معادلة شرودنكر من حل

:[7,8] على نحصل جهد كمي محددداخل بئر

 

    
   

 
  

  
  

  
  

                                                                                                                      

  كما ان .على التوالي Barrierو   QWداخل منطقتي  5و0تحدد من المعادلتين    kو  Kحيث قيم 
  و   

  

 .على التوالي Barrierو   QWتمثل قيم الطاقات الفعالة في 
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 :نحصل على (1) المعادلةفي    x=kLZ/2 وبتعويض

  
     

  
   

                                                                                                                                        

كترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل تحسب من خلال المعادلات لازممة لانتقال الاللقات الفعالة االطا.

[7]: 

Eeff./hh(eV)=Eg+Ee+Ehh.                                                                                                (8) 

Eeff./lh(eV)=Eg+Ee+Elh.                                                                                                (9)  

 
 المربعة الشكل الحالات الكمية في ابار الجهد الكمية  (2)الشكل

 

وقيمتها  xللمركبات المكونة للسبيكة تعتمد على قيمة ( the effective mass)الكتل الفعالة  

 :[12]هي مبينة بالمعادلات ادناة300K  عند  GaxIn1-xAsللمركب

  
                                                                                                    

   
                                                                                                                         

   
                                                                                                                     

 

الموصلات ذات التراكيب الغير  اشباه

متجانس هي سبائك تجمع من مركبات لها نفس 

نفس ثابت الشبيكة او قريبة من اكيب  البلورية والتر

 تلف بفجوة الطاقة كما في الجدولبعضها  ولكنها تخ

كما في بيكة ومخطط طاقة الفجوة مع ثابت الش( 4)

 .يبين كيفية تكوين تلك السبائك( .)الشكل 

 
 ند درجة حرارة الغرفةالموصلات وسبائكها ع اشباهمخطط فجوة الطاقة مع ثابت الشبيكة  للعدد من مركبات  (3)الشكل
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ين مختلفتين في فجوة الطاقة عند جمع مادت

ثلاث انواع من السبائك من حيث شكل التقاء  تتشكل

، السبيكة المستخدمة مستويات الطاقة في المادتيين

بحيث ( I type)في هذا البحث هي من النوع الاول 

موديل وتم حسابهما باستخدام  ΔEVو  ΔECتكونت 

 The electron) الإلكترونات تقارب نموذج

affinity model) بحيث ان النسبة ΔEC/ΔEV 

 . [8,14] للسبيكة قيد الدراسة 5:51.هي 

 

 Calculations and)النتائج الحسابات و . 3

results) 

عند درجات  تم تحديد قيمة فجوة الطاقة

يبين قيمتها لمركبات ( 2)الجدول  .حرارة مختلفة

الصفر  و عند حرارة الغرفةجتي السبيكة عند در

 band)كما تم حساب ارتفاع حاجز الجهد . المطلق

offset)  وكانت النتائج هيeV 5.25. =ΔEC 

 . eV  5.15. =ΔEVاما

 
 والصفر المطلق حرارة الغرفة عند درجتيمركبات المكونة للسبيكةلل فجوة الطاقة( 2)الجدول

Ga0.35In0.65As InAs InP الخاصية 

1.22 1.3.4 0.3.0 Eg (eV) 

300K
 

1.0 0.415 0.420 Eg (eV) 

0K 

 

درجات  يبين تأثير زميادة( 1) الشكل

الحرارة على فجوة الطاقة لاشباه الموصلات الغير 

فعند . (.و 2)بالاعتماد على المعادلتين  متجانسة

زميادة درجة حرارة اشباه الموصلات يؤدي الى 

ية وتزداد اهتزازمات ذرات المادة كالشبتمدد زميادة 

زميادة نلاحظ ان  .حول نقاط توازمن الشبيكة البلورية

درجة الحرارة تؤدي الى انخفاض في قيمة فجوة 

الى ذلك فان حدود حزم الطاقة  بالاضافة. الطاقة

اح بسبب زميادة حركة الذرات وبالتالي يؤدي الى تنز

ت تفاعلافان الكذلك و. توسع مستويات الطاقة

يعتمد بشدة على البلورية الشبيكة  كترونية داخلالا

 . درجات الحرارة
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 تأثير زيادة درجات الحرارة على فجوة الطاقة لاشباه الموصلات الغير متجانسة (4)الشكل

 

تأثير تقليل عرض ( 1)نلاحظ من الجدول 

بئر الالحالات الكمية داخل  علىبئر الجهد الكمي 

 طاقةتزداد قيمة حيث كلما قل عرض بئر الجهد 

الكمية، وهذا يعني ان الابعاد النانوية للمواد  الحالة

تغير من خواص المواد مثل خاصية الانتقالات 

ضوئية الالالكترونية وكثافة الحالات والتوصيلية 

( .)الجدول  .الكهربائية والامتصاصيةوالتوصيلية 

استخدمت الفعالة لمركبات السبيكة، يبين الكتل 

 .هاتحديدل 42,44,45معادلات 
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 قيد الدراسةلسبيكة لمركبات ايبن الكتل الفعالة  (3)الجدول

    
      

     
 المركب  

0.006 mo 0.375 mo 0.004mo Ga0.35In0.65As 

0.082 mo 0.60 mo 0.08 mo InP 

 

حزم في بئر الجهد الكمي داخل حزم التوصيل و الحالات الكميةطاقات  قيم تم تحديد( .)المعادلة باستخدام 

 .LZالتكافؤ للسبيكة ولقيم مختلفة لعرض البئر 

 
 وبوحدات النانومتر LZ رون فولت ولقيم مختلفة لطاقات الحالات الكمية بوحدات الاليكت( 4)الجدول 

Elh1(eV) Ehh1(eV) Ee1(eV) LZ(nm) 

1.1002 1.1023 1.11.0 . 

1.11.2 1.11.1 1.1129 01 

1.1122 1.1104 1.1102 21 

 

ظهرت ان ( 1)من خلال النتائج في الجدول 

هناك سبع حالات كمية في حزمة التوصيل وستة 

كون عندما ي في حزمة التكافؤ حالات كمية

Lz=5nm  .ات الفعالة والازممة الطاق قيم لذلك فان

الحزمة الى كترون من حزمة التكافؤ لانتقال الال

الاطوال  والتي تحقق شرط الانتقال وكذلك التوصيل

 .(0)الموجية المرافقة لها مبينة في الجدول 

 
 Lz=5nmالطاقات الفعالة والاطوال الموجية المرافقة لها عندما يكون ( .)الجدول 

𝛌  
  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 
𝛌  

  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 

 عدد الكم الريئسي

N 

0949 1.232 0934 1.240 0 

0801 1.28. 00.8 1.01. 2 

0208 1.022 0.20 1.802 3 

0419 1.881 0288 1.922 4 

0210 0.120 0103 0.0.. . 

0120 0.212 - - 2 

 

دنا من خلال وج Lz=10nmاما عند يكون 

حالات كمية في كل من  الحسبات ان هناك تسع

ية فان هناك تسع طاقات انتقال وعل، حزمة

 Δn=0كترونية والتي تحقق شرط الانتقال ال

المرافقة لها وكما في الجدول والاطوال الموجية 

 Lzيبين الحالات عندما  (  .)بينما الجدول (. 5)

=20 nm . 

 Lz=10 nmالطاقات الفعالة والاطوال الموجية المرافقة لها عندما يكون ( 2)الجدول 

𝛌  
  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 
𝛌  

  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 

 عدد الكم الريئسي

N 

0902 1.228. 0904 1.228 0 

0892 1.2.4 0914 1.2.0 2 

0080 1.292 0094 1.290 3 

0241 1.0.2 0222 1.042 4 

0491 1.832 0.00 1.800 . 

0339 1.922 0300 1.914 2 

0092 0.132 0230 0.110 0 

012. 0.024 0012 0.02. 8 

948 0.318 984 0.22 9 
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 Lz =20 nmالطاقات الفعالة والاطوال الموجية المرافقة لها عندما يكون ( 0)الجدول 

𝛌  
  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 
𝛌  

  

  
      

Eeffect(Ehh  Ee)  

(eV) 

 عدد الكم الريئسي

N 

0982 1.224 0991 1.223 0 

0904 1.232 0922 1.232 2 

088. 1.2.0 0902 1.240 3 

0814 1.280 08.2 1.228 4 

0001 1.02. 0084 1.29. . 

0210 1.000 0013 1.028 2 

0.10 1.82. 0202 1.020 0 

039. 1.888 0.20 1.802 8 

0290 1.921 0432 1.823 9 

0092 0.14 0340 1.92 01 

0199 0.028 0220 1.983 00 

0102 0.224 0008 0.1.2 02 

 

 

 (Conclusions)الاستنتاجات . 4

ان السبيكة التي تم اجراء الحسابات عليها 

وبالتالي  x=0.35حيث Ga0.35In0.65As/InP  هي

تم تغير مدى الاطوال الموجية لمدى اوسع 

(nm74.-2555  ) وذلك لتغير قيمة طاقة فجوة

مما ( eV5.52 )الى  Ga0.35In0.65Asالمركب 

 .للعينةيعطينا مدى اوسع لدراسة الخواص الفيزيائية 

ان زميادة درجة الحرارة تؤدي الى انخفاض في قيمة 

الكمي للمادة  التاثيركما ان . للسبيكة فجوة الطاقة

الى ابعاد نانوية الجهد بئر يظهر بنقصان عرض 

ناك ان  ه nm 20و  nm 10نلاحظ عند البعد .

كترونية تشمل كل الانتقال الالوفرة من حالات 

والتي تعمل ضمنها هذة السبيكة  الاطوال الموجية 

الفيزيائية  مفيدة جدا لدراسة الخواص والتي تكون

كتروني وكثافة لها كالامتصاصية والتوصيل الال

.الحالات واحتمالية الاشغال وتراكيز الحاملات
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Abstract 

The thermal effects on the energy gap and the effect of width of potential well 

on the quantity properties of hetero- structure nano semiconductors 

(Ga0.35In0.65As/InP) have been studied. 

The energy of quantum wells in conductive and valance bands of alloy has 

been calculated. Then have been calculated effective energies of transition electronics 

and associated wavelengths within those well. That was noted the energy gap 

increases due to reducing temperature to very low degrees also noted the emergence 

of quantum wells whenever reducing width of potential well to nano dimensions.  

The results showed that there are improvements in the physical properties of the 

alloy. 
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