
ورقــلــــة–مربــــاحجـــــــامعة قــــاصـــــــدي 

كلية الرياضيات وعلوم المادة

قســــم الفيـــــزياء

:  تحت إشراف الدكتور

سويقاتعبد القادر 

تكنولوجيافيمهمدورمنتلعبهلما,الحاليعصرنافيبالغةأهميةالنواقلأنصافالتطعيمعمليةتكتسي:الملخص.1

قمنا,تطعيمهاوطرقالنواقلأنصافعلىالتعرفأجلومنالإطارهذافي,والكهروضوئيةالالكترونيةالصناعة

.تشارالانهذاعلىوالأرسونيكبالغاليومالمسبقالتطعيموتأثيرالجرمانيومفيالفوفسورانتشاربدراسة

:من إعداد الطالبة 

خولةبادةبن 

تخصص فيزياء مواد 

2ماستر 

واجدةالمتالصلبةالموادتصنيفيمكن:المقدمة.2

إلىهربائيالكللنقلقابليتهامنانطلاقاالطبيعةفي

,لةالناقالموادفيتتمثلوالتي,مجموعاتثلاث

نالسلكوأهمهامنالتيالناقلةالنصفوالعازلة

يالذالأخيرهذابدراسةاهتممناوقد,والجرمانيوم

.ملفتةفيزيائيةبخصائصيتميز

:الجرمانيوم اكتشافه وتنقيته وطرق تطعيمه .3

الألمانيالعالمطرفمنالجرمانيوماكتشف•

بالتحليلقيامهعند,1886سنةوينكلركليمنس

انيومالجرميعتبر.الارجروديتللخامالكيميائي

ذريوزنذواللونرماديمعدنيشبهعنصر

,32بقدرذريوعددg/mol72.6بيقدر

منينبلوريتشبكتينمنمكونةالماسيةبنيةله

.(fcc)الأوجهممركزالنوع

Czochralskiطريقةعلىالاعتماديمكن•
(Cz)النطاقيالصهرطريقةأو(Fz)لتنقيةوذلك

درجةذاتسبيكةعلىوالحصول,الجرمانيوم

.النقاءمنعالية

مميزةكهربائيةخواصعلىالحصولأجلمن•

يفطريقتينعلىالاعتماديمكن,للجرمانيوم

الانتشاروالأيونيالغرسفيالمتمثلتينوالتطعيم

ذههعلىاعتمدناأنناإلىالإشارةيجدر,الحراري

.هذابحثنافيالأخيرة

ات يتم عبر الفجوالفوسفورنأخذ بعين الاعتبار أن انتشار : معامل الانتشار الفعال .4

: ثنائية الشحنة السالبة تعطى عبارة الانتشار الفعال بالعلاقة التالية 

(1)

D2- تمثل معامل الانتشار الذاتي عبر الفجوات ثنائية الشحنة السالبة.ni تمثل كثافة

.معامل التسريع الكهربائي h.تمثل الالكترونات الحرة الناقلة n.الشحنة الذاتية

2

2eff

i

n
D hD

n

−  
=  

 

:مناقشة النتائج.2.4

تحصلناالتيالمنحنياتمقارنة

الفسفورلانتشاربالمحاكاةعليها

بالمنحنياتالجرمانيومفي

.4المرجعمنمأخوذةالتجريبية

ةبدرجالذاتيالانتشارمعامليرتبط*

:التاليةالعلاقةوفقالحرارة

(3)

. هي قيمة طاقة التنشيطeV2.93حيث

تغيــرات معامــل الانتشـار الذاتي 

مع مقلوب درجة الحرارة

:المراجع. 6

الجيرمانيومالناقللنصفدراسةدكتوراهأطروحة.1

يةالضوئالالكترونيةالمكوناتفيللاستعمالالمطعم

.2016ورقلة.القادرعبدسويقات

المسننالسطحنموذجتطويردولةدكتوراهمذكرة.2

ملها.عاليطاقويمردودعلىللحصولالشمسيةللخلايا

.2010عنابة.الوهابعبد

3.Germanium-Based Technologies from

materials to devices .Cor Claeys- Eddy

Simeon .Oxford. UK 2007.

4.Intrinsic and extrinsic diffusion of

phosphorus arsenic and antimony in

germanium Sergej Bortzmann and Hartmut

Bracht 2008. Germany.

:المحاكاة العددية.1.4

اني وفق يعبر عنه بقانون فيك الثالجيرمانيومفي الفوسفورفي البعد الواحد  انتشار 

: المعادلة التالية 

(2)

يعتمد على الحل, الفورترونتحصلنا على منحنيات المحاكاة  من خلال برنامج بلغة 

.  الفروق المتناهية تقريباتالعددي لقانون فيك الثاني باستخدام 
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:الخلاصة .5

عةالطبيفييتواجد,ناقلةنصفمادةالجيرمانيومان

ليسيومبالسمقارنهقصيربفاصليتميز,خاماتبشكل

المكوناتفيلتعويضهواعدكمرشحبرزولهذا

المطورةالضوئيةوالالكترونيةالالكترونية


