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    چكيده
اي در  ي گسترده در دماي اتاق مي باشد و از آن  استفاده	eV 42/1جدول تناوبي است. اين نيمرسانا داراي  گاف مستقيم  III‐Vگاليوم آرسنيد نيمرسانايي از تركيب ستون هاي 

از نوع  GaAsخواص ترابردي نيمرساناي  مقالهمي شود از اين جهت مطالعه ي خواص آن حايز اهميت است.در اين  مانند سلول هاي خورشيدي و ساخت قطعات نيمرساناتكنولوژي 
p  مورد مطالعه قرار گرفته است. نمونه هاي تحت بررسي كه شامل دو نمونه نيمرسانايGaAs   هستند به ترتيب با عناصرCr وCo  آلاييده شده اند. اين ناخالصي ها ناهمگني زيادي

كنند. در اين كار تجربي تحرك پذيري حاملين در گستره ي  ايجاد مي GaAsبه وجود مي آورند و از اين لحاظ مكانيزم پراكندگي خاصي را براي حاملين بار در  GaAs	را در شبكه ي 
، در بازه ي دمايي فوق رسانش از نوع رسانش GaAsور مورد بررسي قرار گرفته است. به دليل بزرگ بودن گاف انرژي ) درجه ي كلوين براي هر سه نمونه مذك100-400دمايي (

اي اهميت با بررسي منحني هاي تحرك پذيري حاملها بر حسب دما مشخص شد دو نوع پراكندگي شامل پراكندگي يوني و پراكندگي شبكه اي در نمونه ها دار غيرذاتي است.
  به طوري كه در دماهاي پايين پراكندگي يونها ناخالصي و در دماهاي بالا پراكندگي شبكه اي حاكم است. هستند.
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Abstract		
GaAs	is	a	binary	III‐V	compound	semiconductor	in	the	periodic	table.	Having	a	direct	energy	gap	of	1.42	eV	at	room	temperature,	GaAs	is	one	
of	the	widely	used	semiconductors	in	the	technology	and	creation	of	solid	state	electronic	devices	such	as	solar	cells.	From	this	view	point,	
study	 of	 the	 electronic	 properties	 of	 GaAs	 single	 crystals	 is	 of	 prime	 importance. In this experimental work, transport properties of two kinds of 
p-type GaAs samples each doped with Cr and Co have been studied in the wide temperature range (100-400) K. Apart from temperature	 dependency 
of mobility	 of charge carriers	  also different predominant scattering mechanisms occurring in these crystals have been given. Analysis of the 
temperature dependency of mobility, shows that, two kinds of scattering mechanisms namely, ionic and lattice scatterings are the dominant 
mechanisms at low and high temperatures, respectively. 
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  مقدمه  -1
از 	ها الكترون، n	 نوع	نيمه هاديبه يك 	p	نوع	نيمه هاديبا اتصال يك 

شوند. با انتقال  منتقل مي	n	به ناحيه	p	از ناحيه	ها حفرهو 	p	به ناحيه	n	ناحيه
	ناحيه، يك يون مثبت در p هر الكترون به ناحيه n	 و با انتقال هر حفره به

	، يك يون منفي در ناحيهn ناحيه p	هاي مثبت و منفي  ماند. يون باقي مي
	كنند كه جهت آن از ناحيه داخلي ايجاد مي	ميدان الكتريكي n	به ناحيه	 p	 

 تر و قوي ها)، قوي ها و حفره است. اين ميدان با انتقال بيشتر باربرها (الكترون
رسد. در اين شرايط  تر شده تا جايي كه انتقال خالص باربرها به صفر مي

اند و يك ميدان الكتريكي  دو ناحيه با يكديگر هم سطح شده	ترازهاي فرمي
  .است داخلي نيز شكل گرفته

كه انرژي 	هايي فوتوناگر در چنين شرايطي، نور خورشيد به پيوند بتابد، 
	حفره توليد كرده و -آنها از انرژي شكاف نيمه هادي بيشتر است، زوج الكترون

	
	

اند، شانس زيادي دارند كه  حوالي آن توليد شده هايي كه در ناحيه تهي يا زوج
	.قبل از بازتركيب، توسط ميدان داخلي پيوند از هم جدا شوند

ها را  و حفره	n	ها را به ناحيه ميدان الكتريكي، الكترون) 1مطابق شكل(				
و تراكم بار 	n	دهد. به اين ترتيب تراكم بار منفي در ناحيه سوق مي	p	به ناحيه

شود. اين تراكم بار، به شكل ولتاژي در دو سر پيوند  زياد مي p مثبت در ناحيه
يگر اتصال كوتاه گيري است. اگر دو سر پيوند با يك سيم، به يكد قابل اندازه

	، از طريق سيم به ناحيهn هاي اضافي ناحيه شود، الكترون p	 رفته و جريان
دهند. اگر به جاي سيم از يك مصرف كننده  اتصال كوتاهي را شكل مي

دهد. به اين  استفاده شود، عبور جريان از مصرف كننده، به آن انرژي مي
  .]1[شود تبديل مي	انرژي الكتريكيهاي نور خورشيد به  ترتيب انرژي فوتون
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  دياگرام انرژي سلول خورشيدي .1شكل 

تر باشد، ولتاژ مدار باز بزرگتري  هر چه ميدان الكتريكي درون پيوند قوي
آيد. براي دست يافتن به يك ميدان الكتريكي بزرگ، بايد اختلاف  بدست مي

اف گاز يكديگر زياد باشد. براي اين منظور بايد 	n	و	p	دو ماده	ترازهاي فرمي
بزرگ انتخاب شود؛ بنابراين ولتاژ مدار باز يك سلول رسانا انرژي نيم

انرژي سبب اف گيابد. اما افزايش  انرژي آن افزايش ميگاف خورشيدي با 
و حفره داشته باشند -هاي كمتري توانايي توليد زوج الكترون شود، فوتون مي

 افگ بنابراين جريان اتصال كوتاه كمتري نيز توليد شود؛ بنابراين افزايش
   .انرژي، روي ولتاژ مدار باز و جريان اتصال كوتاه سلول دو اثر متفاوت دارد

 خورشيدي غالب است:هاي  در حال حاضر دو فناوري در ساخت سلول      
ميكرومتر  300–400با ضخامت 	سيليكونيفناوري نسل اول بر پايه ويفرهاي 

است كه ساختاري بلوري يا چند بلوري دارند كه يا از بريدن شمش بدست 
	آيند يا از روش مي EFG	 مويينگيو با كمك خاصيت	شوند رشد داده مي. 

فناوري نسل دوم يا تكنولوژي لايه نازك، براساس لايه نشاني نيمه هادي روي 
  .]2[است اي، فلزي يا پليمري بسترهاي شيشه

تر است و از آن گذشته،  هزينه مواد اوليه در تكنولوژي نسل دوم، پايين
برابر بزرگتر از اندازه سلول ساخته شده با تكنولوژي نسل  100اندازه سلول تا 

شود. در عوض بازدهي  آن محسوب مي	توليد انبوهاول است كه مزيتي براي 
دهند، به دليل  هاي بازار را تشكيل مي هاي نسل اول، كه اغلب سلول سلول

رود  هاي نسل دوم بيشتر است. انتظار مي كيفيت بالاتر مواد، از بازدهي سلول
كمتر شده و  هاي دو نسل با گذشت زمان اختلاف بازدهي ميان سلول

  .]3[تكنولوژي نسل دوم جايگزين نسل اول شود
	، 1961در سال  Shockley	و	 Queisser	 با در نظر گرفتن يك سلول

كلوين نشان دادند  300خورشيدي پيوندي به شكل يك جسم سياه با دماي 
كه بيشترين بازدهي يك سلول خورشيدي صرف نظر از نوع تكنولوژي بكار 

انرژي اف گيعني الكترون ولت 	4/1انرژي اف گكه در  است ٪30رفته در آن، 
هاي خورشيد نسل اول و  بنابراين بازدهي سلول	 .آيد گاليم آرسنايد بدست مي

بيشتر شود. اين در حالي  ٪30تواند از حوالي  دوم حتي در بهترين حالت نمي
 ٪95است كه حد كارنو براي تبديل انرژي خورشيدي به انرژي الكتريكي 

هاي نسل اول و  اين مقدار تقريباً سه برابر بيشتر از بازدهي نهايي سلولو 	است
  .]4[دوم است

	هاي هايي دو تا سه برابر بازدهي هايي با بازدهي بنابراين دستيابي به سلول

 هايي ين بازدهيهاي خورشيدي كه داراي چن پذير است. سلول كنوني، امكان
، هاي متوالي سلول	.شوند ميهاي خورشيدي ناميده  باشند، نسل سوم سلول

، هاي خورشيدي نقطه كوانتومي سلول، هاي خورشيدي چاه كوانتومي سلول
  .دهند هاي خورشيدي را تشكيل مي ، نسل سوم سلولهاي حامل داغ سلول

خورشيدي 	انرژي فتوولتائيكترين موارد كه بايد در مبدل  يكي از ضروري
 و داشتن قابليت تحرك	طيف خورشيديبا 	گاف انرژيبه كار برود تطبيق 

	رسنايدآرساناي گاليوم مواد نيم	.باشد ها مي بالا و طول عمر حامل پذيري

(GaAs)	شود.  هاي خورشيدي لايه نازك تك كريستالي استفاده مي در سلول
بهترين بازده در سطح نها داراي آگران هستند، بسيار 	GaAs	هاي اگرچه سلول
. گاليم باشد مي	٪8/28باشند. بازده سلول خورشيدي تك اتصالي  جهاني مي

هاي  الي براي پنلهاي فتوولتائيك چند اتص بيشتر در سلول آرسنايد
شود، زيرا كه صنايع براي نيروي  پيماها استفاده ميخورشيدي در فضا

  .دهند خورشيدي مبتني بر فضا بازده را به قيمت ترجيح مي
  

  2و سرعت سوق  1پذيري  تحرك - 2
در نيمرسانا هنگامي كه يك حامل در معرض ميدان الكتريكي قرار  
 بسته به نوع حامل (الكترون يا حفره) گيرد نيروي زير به آن وارد شده و مي

   امتداد ميدان مي شود : جهت مخالف يا موافق ن درآباعث شتاب 

)1(                 EqF


  
ي نيمرسانا  ها و شبكه حامل در خلال زمان بين برخورد با ديگر يون

آورد كه تابعي از شدت ميدان الكتريكي است. اين سرعت  سرعتي به دست مي
توان نشان  حركت مي شناخته شده است. از بقاي اندازه» سرعت سوق«به نام 

تواند به  داد كه سرعت سوق متناسب با ميدان الكتريكي اعمالي است و مي
   صورت زير بيان شود:
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فاكتور تناسب به ميانگين زمان آزاد بين برخوردها  C  و جرم موثر الكترون
 *m و به  شدهپذيري الكترون ناميده  بستگي دارد. اين فاكتور تناسب تحرك

   شود : صورت زير نمايش داده مي

)3(                                                                                              


m

q C  

حامل است زيرا آن قابليت تحرك پذيري يك پارامتر مهم براي ترابرد 
دهد. براي  حركت الكتروني را كه تحت تاثير ميدان الكتريكي است، نشان مي

پذيري حامل در گاليوم آرسنيد تقريباً شش برابر  مثال، در دماي اتاق تحرك
پذيري حامل در سيليسيوم است. به همين دليل قطعات  بزرگتر از تحرك

  .]5[كار كنند Siامد بيشتري نسبت به توانند با بس مي GaAsساخته شده با 

  گيري اندازهآماده سازي نمونه ها و دستگاه - 3
شده  مورد بررسي واقع  GaAsدر اين مقاله خواص ترابردي تك بلورهاي 

هستند كه با عناصر كروم و كوبالت آلاييده  pاست. اين تك بلورها از نوع 
ه و به صورت آماده از اند. تك بلورهاي تحت بررسي به روش بريجمن تهي شده

آكادمي علوم آذربايجان خريداري شده بودند. پس از برش دادن تك بلورها با 
تر، وجوه آنها را سمباده زده تا  بري به قطعات كوچك استفاده از الماس شيشه

 mm3سطحي صاف و يكنواخت پيدا كنند. بعد از اين كار نمونه هايي به ابعاد 
ها بايد بيشتر از  شد. طول نمونه ) آماده 1/1×7/2×14( mm3	) و12×8/2×4/1(

ي ما فوق صوتي  ي تميز كننده ها را بوسيله دو برابر عرض آنها باشد. نمونه
تميز كرده و سپس براي سونش, آنها را داخل اسيد نيتريك و اسيد 

ها با آب مقطر دوبار تقطير  داديم. پس از فرآيند سونش, نمونه فلوريدريك قرار 
  تشو داده شده تا براي اتصال زدن آماده شوند.شده, شس

براي ايجاد اتصال راههاي مختلفي وجود دارد. روشي كه در اين كار 
تجربي مورد استفاده قرار گرفت استفاده از فلز اينديم و خمير نقره بود. 

                                                            
1.Mobility  
2.Drift	Velocity 
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	اي حدود  تا دم

  وليد كند. 
 از نصب نمونه و 
ع در مخزن زمپا 

دهد. در اين زمپا  
يختن ازت مايع , 

توان با  د. ابتدا مي
ت مايع قرار داده 
ان دماي نمونه را 
د مطالعه قرارداد. 
 اتاق, مستقيماً از 

يد ولتاژهاي بين 
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دن دماي نمونه، تو
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ار كمي ازت مايع
مي  نمونه را نشان

ده شده است. با ري
پايين برد ⁰K 85 ه

يماً در معرض ازت
توا ف از گرمكن, مي
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ي بالاتر از دماي ا
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  يب ثابت هال
ي و ضريب هال باي
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