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 تحرك  چكيده  پژوهش،  اين  الكترو در  تركيبي ا پذيري  نيمرساناي  با Ga0.52In0.48P براي
 در حد ميدااي پايين محاسبه K 600 تا K 20 دمايي ٴ استفاده از روش تكرار در بازه

 مكانيسم هاي پراكندگي اپتيكي قطبي، پراكندگي ناخالصي با در نظر گرفتن . شده است
 پتانسيل تغيير شكل يافته و ( فونون هاي اكوستيكي يونيده شده و پراكندگي

 . مي كنيم با استفاده از روش تكرار حل را معادله ترابري بولتزمن ، ) پيزوالكتريك
 سهموي غير را بصورت Ga0.52In0.48P رسانش نيمرساناي نوار در محاسبه تحرك پذيري، ساختار

 جه قرار در مجموع، تركيب توابع موج و استتار الكترون را مورد تو . در نظر مي گيريم
 داده و در ايت يك بستگي دمايي، براي تحرك پذيري نيمرساناي مورد نظر بدست مي

 . آوريم
 واژه  قطبي، Ga0.52In0.48P  كليد  اپتيكي  فونواي  تكرار،  روش  الكترون،  پذيري  تحرك ، 

 . پتانسيل تغيير شكل يافته

Numerical Calculation of Electron Mobility in Ga0.52In0.48P 

Semiconductor at Low Electric Field Application 
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Abstract    In  this  work,  the  electron mobility  of  Ga0.52In0.48P  semiconductor  compound  is  calculated  using 
iterative  method  in  range  of  20K600K.  We  primarily  considered  polar  optic  phonon  scattering,  impurity 
scattering, polar  acoustic  phonon  scattering (piezoelectric scattering) and nonpolar acoustic phonon scattering 
(deformationpotential scattering)  mechanisms. Boltzman transport equation  is solved using iterative method. 
The conductionband structure of  Ga0.52In0.48P has taken to be nonparabolic. In addition, we took into account 
the mixing of wave functions and electron screening, and we investigated temperature dependence of mobility 
for the given compound. 

Keywords:  Ga0.52In0.48P,  electron  mobility,  iterative  method,  polar  optic  phonons,  deformationpotential 
scattering.
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 هر فرآيند پراكندگي الكترون، ) 1 (

 واهلش ٴ بوسيله  كه زمان
 الكتر  مي انرژي  توصيف  است،  ون

 فرآيند ) 2 ( شود،  هر  براي
 پراكندگي، يك زمان واهلش ميانگين

 . ] 2 [ د ، بصورت زير محاسبه مي شو

) 2 ( 

 سپس تحرك پذيري ميدان پايين بصورت
 مي شود زير تعريف

) 3 ( 

 جرم مؤثر بار الكتريكي و كه
 باند  در  مي الكترون

 بعنوان يك تقريب، مكانيسم . باشد
 مستقل  بصورت  پراكندگي  مختلف  هاي
 مي  گرفته  نظر  در  يكديگر  از

 . شوند

 قانون آن  از  كل  پذيري  تحرك  گاه
 ماتيسين بدست مي آيد، يعني

) 4 ( 

 سختگيرانه  بطور  فرضها  اين  اگرچه
 يك روش دقيقي نيست، اما محاسبات
 بر اساس اين فرضها نشان مي دهد

 داده كه يك توافق بسيار خوبي با
 . هاي تجربي دارد

 الاستيك  غير  پراكندگي  مورد  در
 فونواي (  از  پراكندگي  مانند

 واهلش ) اپتيكي  زمان  تقريب  از
 كنيم،  استفاده  توانيم  نمي  ديگر
 زيرا تصحيح تابع توزيع نه تنها
 از  قبل  الكترون  انرژي  به
 حالت  انرژي  به  بلكه  پراكندگي

 دارد  بستگي  نيز  در . ايي
 له بولتزمن را بايد اينحالت معاد

 تكنيك هاي عددي مانند از
 . ] 3 [ روش تكرار حل كرد

 دنباله  مختلف ٴ در  مكانيسمهاي  بحث،
 پراكندگي را مورد بررسي قرار مي

 . دهيم

3 .            

 زينك  ساختار  پروژه،  اين   در
 و Ga0.52In0.48P ب لند نيمرساناي تركيبي

 اصلي  پراكندگي  فرآيند  چهار
 اپتيكي قطبي، ناخالصيهاي فونواي

 شكل  تغيير  پتانسيل  شده،  يونيده

 مقدمه . 1

 ٴ در سالهاي اخير، دانشمندان درباره
 و  نيمرساناهاي مطالعه  استفاده

 تركيبي جلوه هاي جالب و مهمي را
 اند ارائه  از . داده  يكي

 محدوديت ها در فن آوري پيوند غير
 زير  نبود  الكترونيكي،  ادوات  همگن

 شبكه  تطبيق  با  مناسب  است، لايه
 نقايص  توليد  و  پيدايش  باعث  كه

 شود بلوري  تركيبي . مي  نيمرساناي
Ga0.52In0.48P ثابت   با آن ، شبكه كه

GaAs توسعه   براي  كند  مي  تطبيق
 محدوده  سازهاي  آشكار  و  ها  ٴ چشمه

 ساختار غير . مرئي طيف اهميت دارد
 ثابت Ga0.52In0.48P  GaAs همگن  تطبيق  با
 شبكه ( شبكه  تطبيق  %) 0 / 02 = عدم

 و  بوده  مهم  دوقطبي  قطعات  براي
 ترانزيستورهاي  براي  است  ممكن

 همچنين . نوري نيز حائز اهميت باشد
 چگالي  داراي  همگن  غير  ساختار  اين

 و جابجاشدگي اندك در بلوري ص اي نق
 صفحه واسط بوده و بنابراين بطور
 قطعات  و  موجبرها  در  وسيع
 مورد  فعال   نوري  الكترونيك

 محدوده  در  قرمز ٴ استفاده  مادون
 شوند مي نزديك طيف، استفاده

] 1 .[ 
 در  ها  الكترون  ترابري  خواص

 انرژي نيمرساناهاي  گاف  با
 با  راحتي  به  توان  مي  را  مستقيم
 بدست  بولتزمن  معادله  مستقيم  حل

 تعيين . آورد  تحقيق  اين  موضوع
 تحرك  نظير  الكتريكي  پارامترهاي
 ماده  در  الكتروا  ٴ پذيري

 بر حسب تابعي Ga0.52In0.48P نيمرساناي
 در  الكتروا  چگالي  و  دما  از

 است  پايين  الكتريكي  اين . ميدااي
 معادله  حل  با  گيري  اندازه
 طراحي  و  تكرار  روش  به  بولتزمن

 برنامه  مي كامپيوتري ٴ يك  بدست
 . آيد

2 .                      

 معادله براي تابع توزيع الكتروا
f ، بولتزمن   ترابري  معادله

 ناميده مي شود

) 1 (
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 بر Ga0.52In0.48P نمودار تحرك پذيري براي ). 1 ( شكل
 دما  از  تابعي  غ حسب  الكتروني براي  هاي  لظت

 ( مختلف . 1 ( 3  cm 10 15 ) 2 ( 3  cm 10 16 5 
) 3 ( 3  cm 10 17 5 

 مي  پيدا  كاهش  پذيري  تحرك  سپس
 دليل كاهش تحرك پذيري شروع . كند

 است  شبكه  ارتعاشات  از  پراكندگي
 اپتيكي  فونواي  از  پراكندگي  كه

 پتانسي  و  يافته قطبي  شكل  تغيير ل
 شوند،  مي  بااينحال مهم  اما

 بالا  دماهاي  در  غالب  فرآيند
 پراكندگي از فونواي اپتيكي قطبي

 باشد  تركيبي . مي  نيمرساناي  در
Ga0.52In0.48P تقريبا   يا  كم  آلايش  با

 بالا  دماهاي  در  در ( كم  بالاخص
 اتاق  شكل ) دماي  از  كه  همانطور

 قطبي،  اپتيكي  پراكندگي  پيداست،
 است  غالب  پذيري . مكانيسم  تحرك

 محدود  در  نقشي  چندان  پيزوالكتريك
 كردن تحرك پذيري كل ندارد و اين
 بعلت تقارن نسبتاً خوب، بالاخص در

 . ب لند است  ساختار زينك

 هاي  شكل  تغييرات ) 3 ( و ) 2 ( در
 چگالي  حسب   بر  كل  پذيري  تحرك

 ناخالصي (= الكتروا  اتمهاي  ) چگالي
 دماهاي  نشان K 300 و K 77 براي

 است  شده  كه . داده  همانطور
 بيني  دو م مي  اين  در  ها  داده ، 

 نمودار  با  كامل  توافق  در  نمودار
 . هستند ) 1 ( شكل

 ) 3 ( و ) 2 ( همانطور كه از شكلهاي
 مشاهده مي شود، با افزايش چگالي
 پيدا  كاهش  پذيري  تحرك  الكتروا،

 كند  اينجا . مي  در  مهم  نكته

 ) 1 ( جدول

 تغييرات تحرك پذيري كل ) 1 ( در شكل
 و نسبت مشاركت  تحرك پذيري محدود

 بوسيله  مختلف ٴ شده  مكانيسمهاي
 براي  مجزا  بطور  الكترون  پراكندگي
 دما  از  تابعي  حسب  بر  كدام  هر

 همچنين در شكل . نشان داده شده است
 نمودار تحرك پذيري الكترون در ) 1 (

 سه غلظت الكتروني مختلف محاسبه شده
 پيداست . است  شكل  از  كه  همانطور
 بوسيله پراك  هاي ٴ ندگي  فونون

 يونيده  ناخالصي  و  قطبي  اپتيكي
 براي . شده فرآيندهاي غالب هستند

 از  كمتر  ناخالصي  اتمهاي   3 ( چگالي

cm ( 10 17 5 آشكارا   پراكندگي ،
 يونيده ٴ بوسيله    ناخالصيهاي

 كننده    محدود    فرآيند  تحرك ٴ شده،
 زيرا . پذيري در دماي اتاق نيست

 از  شكل  پيداست، تحرك همچنان كه
 دماي  در  الكترون  براي  كل  پذيري

K 300 غلظتهاي بترتيب     ، ) 1 ( براي
 با ) 3 ( و ) 2 (  است  برابر

/V.s 2 cm 7990 ، /V.s 2 cm 5870 و /V.s 2 cm 2300 ، 
 ناخالصي  پذيري  تحرك  حاليكه  در
 برابر  ها  غلظت  اين  براي  بترتيب

 V.s 2 cm 10 5 5 / 8 ، /V.s 2 cm 10 4/ است با

 . V.s 2 cm 2820/ و 2

 شكل  از  مي ) 1 ( چنانچه  مشاهده
 شود، با افزايش دما، تحرك پذيري
 افزايش مي يابد و در دماي معيني

 بيشينه  مقدار  رسد ٴ به  مي  . خود
 براي  غلظتهاي اين مقدار بيشينه
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 ديديم  كه  همانطور  اتاق  دماي  در

 cm 10 17 5  3 اين غلظت برابر با
 براي . است  كل  پذيري  تحرك  و

 غلظتهاي بيشتر از اين عدد چندان
 اين  كند،  نمي    تغيير    دما  با

 ) 3 ( و ) 2 ( ، ) 1 ( در شكلهاي موضوع
 تمام داده ها در . كاملا  مشخص است

 تج  مقادير  با  فوق  ربي شكلهاي
 . سازگاري كامل را دارند

 شكل  در  كه  شد ) 1 ( همانطور  ديده
 شكل  تغيير  پتانسيل  پراكندگي  نقش
 يافته براي دماهاي بالا مهم است،
 و مقدار اين نقش را مي توان از

 زد  تخمين  ها  نيمرساناي . داده  در
 بررسي  زينك با ( مورد   ساختار

 پيزوالكتريك ) ب لند  پراكندگي
 . چندان مهم نيست
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 تغييرات تحرك پذيري كل بر حسب  چگالي ). 3 ( شكل
 K 77 در دماي Ga0.52In0.48P راي ب الكتروا

4 .           
 از بحث هاي بالا به اين نكته مهم
 بوسيله  پراكندگي  كه  رسيم  ٴ مي
 فونون هاي اپتيكي قطبي و ناخالصي

 دو يونيده شده

 غالب در تحرك پذيري براي فرآيند
 تركيبي  مي Ga0.52In0.48P نيمرساناي

 ناخالصي يونيده پراكندگي . باشند
 پراكندگي دماهاي پايين و شده در

 فونون هاي اپتيكي قطبي در دماهاي
 . نقش مهمي را بازي مي كنند بالا

 دو  اين  براي  مرزي  دماي  تعيين
 پراكندگي، همانطور كه ديديم بستگي

 . به غلظت اتمهاي ناخالصي دارد

 تغييرات تحرك پذيري كل بر حسب  چگالي ). 2 ( شكل

 K 300 ر دماي د Ga0.52In0.48P براي الكتروا
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