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 الشوائب المانحة وحساب طاقة التأيندراسة تأثير المجال المغناطيسي على 
 

 صباح محمد ملكط

 هيئة التعليم التقني /معهد تقني الشطره

 عبدالكاظم جعفر الياسري

 هيئة التعليم التقني /معهد تقني النجف

 

 :الخلاصة
للي يقه الحل  التحليطريتناول هذا البحث دراسة تأثير المجال المغناطيسي على الشائبة  المانحة والتي تمت معالجتها ب        

ما يكلن  المتسلس  ولأول ملر  مقارنلة بالطريقلة العةديلة التلي اسلتنةمت ملا ثبل  بلان يا  تلريا نيلث تملت المعالجلة عنلة

أظهرت النتلائ   . وثة   (5) ما ثب  البانث ةوا  هذ  الحالة لم تتناول سابقا سنى بطريقه عةدي آالمجال المغناطيسي ضعيف

 الحسابات مقارنة مع البانث المذكنر .الحالية  دثة عالية في 

 

 :( المقدمة1-1)
يشتم  هذا البحث على دراسة تحليلية  لذرات الشنائب ما المانحات في أشبا  المنصلات ما نيث تأثيرهلا عللى 

الالكترونلللات التنصلللي  فلللي تللللد الملللناد وتعلللة أشلللبا  المنصللللات ملللا المكننلللات الاساسللليه فلللي التقنيلللات الالكترونيلللة 

ة.وكما هن معروف فأ  أشبا  المنصللات تتميلب بحبملة تكلافو تكلن  مشلغنلة الحلالات بالالكترونلات عنلة ال لفر المعاصر

نالاتها غير مشغنلة عنة تلد ألةرجه وكما تشير التسميات فأ  ألحبمله  Egالمطلق ونبمة تنصي  أعلى منها بفجنة طاثه 

ا الأواصر التساهميه الرابطلة لللذرات شلبه المنصللة .ملا أهلم الأولى تحتني على الكترونات التكافو التي تشترك في تكني

كمللا تسللتنة  مركبللات مهمللة تكللن  أشللبا   أشللبا  المنصلللات المسللتنةمة لشللتى الأغللرا) العمليللة لالسللليكن  والجرمللانين  

    ركبلاتلبمرتيا ال ال ة والنامسة ما الجةول الةوري وأهلم هلذ  المامنصلات بأواصر تساهميه ناتجة ما اتحاد عناصر 

ملا طبقلات    Hetrojunctionsوهذ  عبارة علا وصللات متعلةدة  )AsxALx-1Ga(أرسنة ألكالين  ومكننات ثلاثية م   

تةت  في تكنيا النبائط الالكترونية كاالنصلات المشعة والليبرات Xلألمنين  بنسبامتباينة السمد ما الكالين  والق ةير و

رات بللةلا مللا السللليكن  فللي نللالات تاصللة أا يسللتنة  فللي التللرددات العاليللة  فللي صللناعة الترانبسللتن GaAs.   يسللتنة  

وهلذ  التقنيلة الاتيلر  تسلتنة  بللنرات  (nanostructures)  وأدوات علم الاشار   وال لنر الكهربائيله الحةي لة فلي تقنيلة

متأتيللة مللا تللأثير نسللب .تتميللب بنللنال أعلللى مللا البلللنرات الاعتياديللة  nanometerمتناهيللة  ال للغر تقللاد أبعادهللا بلل  

سطننها إلى نجنمها نيث تظهر تنال جةيةة نتيجة تأثير السطنح التلي علاد  ملا تكلن  غيلر ظلاهر  فلي البللنرات اات 

الحجن  الاعتيادية .تلد التطبيقات جعللت البلان يا فلي السلننات الاتيلر  الماضلية إ   يكرسلن  علةدامكبيرام ملا الأبحلا  

لتراكيب ال نائية والتي يكلن  سلمكها بحلةود علةة نلاننمترات بحيلث تكلن  نركلة الكترونلات لةراسة أشبا   المنصلات في ا

التنصي  ما النانية العملية مقية  ضما سطح ثنائي البعة بةلامما ثلاثلي البعلة . وهناللد علةة مسلائ  تحظلى بالاهتملا  فلي 

ودرجة الحرارة.ولع  المجلال المغناطيسلي ثلة نلال  التراكيب المنتبلة الأبعاد.منها ما ينص الذرات المانحة  واتجا  النمن 

القللةر الاكبللر مللا الاهتمللا  لمللا للله مللا تللأثير مباشللر فللي جهللة تللأيا الللذرات المانحللة إا انلله أجتللذ  عللةد كبيللر مللا البللان يا 

 للذي يعلة نجلر الأسلاد فلي النشلاطاالتجريبييا والنظرييا لةراسة طاثة التلأيا للمانحلات بنجلند مجلال مغناطيسلي ثلني و

ونلناجب  GaAsنيث ينشلأ برلر جهلة بناسلطة  AsxAlx-1Gaالالكتروني للمادة .ولقة تركبت الةراسات بهذا الاتجا  على 

 GaAs.يللتم تحرللير هللذا النللند مللا متعللةد النصلللات مللا طبقللة QW).تسللمى هللذ  بالابللار الكميلله ل GaAlجهللة بناسللطة 

ونلناجب جهلة  GaAsيث تتكن  أبلار جهلة ملا طبقلة لتكن  ما يشبه الشطير . ن AsxAlx-1Gaمح نرة بيا طبقتيا ما 

  ينضلح  b-1(والشلك    QW ينضح كيفية تكلنيا هلذ  اابلار الكميله a-1(الشك    AsxAlx-1Gaبناسطة                  

ي مستنيات الطاثة لإلكترو  التنصي  وأين  الشائبة ألمانحه. تفاوتت الطرق الكميه في دراسة تأثير المجلال المغناطيسلي فل

 logarithmicارات الشلللائبة المانحلللة وأتلللذت مجلللالام ملللا البحلللث فقلللة اسلللتنةمت طلللرق الت لللحيح اللنغارتميللله 

perturbation  1)  1  لحسلا  طاثلة التلأيا لشلائبة المانحلة الهايةروجينيله وطريقلة/N    expansion method  نيلث

لتراكيللب مننفظللة الأبعللاد تحللت تللأثير مجللال تعتمللة هللذ  الطريقللة علللى تمةيللة رياضللي يسللتنة  فللي نسللا  طاثللة التللأيا ل

الطللرق  (3) (2)الحسللابات   مغناطيسللي نيللث تعتمللة نسللا  الت للحيح للمرتبللة  ال ال للة ومللا البللان يا الللذيا أوجللةوا هللذ  

  .              7  ل 6   ل5  ل (4التغايريه النطية في نسا  طاثة التأيا ودراسة تأثير المجال المغناطيسي على جهة التأيا



 2010سنة  4العدد 15لقادسية للعلوم الصرفة المجلد مجلة املحق بحوث 

ISSN 1997-2490)) 

77 

وهللي  )Shifted  ħ expansion (وكملا اسلتنةمت طريقللة      )9ل  )8  لExpansion –Lكملا اسلتنةمت  طريقللة ل 

 كلذلد  )10( طريقله شلبه كلاسليكية لتقلةير طاثلة التلأيا لشلائبة المانحلة  الهايةروجينيله تحلت تلأثير مجلال مغناطيسلي ثابلت

 . (11)استنةمت الطريقة العةدية في معالجة هكذا مسائ  
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 AsxAlx-1Ga –GaAs –AsxAlx-1Gaمن  QW ةيوضح تكوين أبار الجهد الكمي )a-1(الشكل 
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ومستوى طاقة   1Eيوضح مستوى طاقة الإلكترون الأول الأقرب إلى حزمة التوصيل  )b-1(الشكل 

 .كذلك الفرق بين الطاقتين يمثل طاقة الربط Eأيون الشائبة المانحة 
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ةما عنللق معادللة شلرود نكلر القطريلة للتركيللب اات البعلةيا تحلت تلأثير مجلال مغناطيسلي                           اشلتقا2-1ل

ود نكلر يوثر مجال مغناطيسلي منلتظم فلي شلبه المنصل  فلأ  اللد يلودي إللى تغيلر داللة هلاملتن  .  ولاشلتقاق  معادللة شلر

سللتني ضللما المة وأ  نركللة الالكترونللات مقيللة  Zالقطريللة سللنفتر) أ  اتجللا  المجللال المغناطيسللي علللى امتللةاد المحللنر 

x,yنيث منثعه يم   بالمتجه 
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 .نح    على  (1.2.3)في المعادلة  (1.2.8)و _(1.2.6)وعنة تعنيض 
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 .وباستنةا  تحني  الننةات  على أعتبار أ  النسط المادي متجانس ب ابت عبل
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 نيث أ 

   يم   ثابت الربط coupling constant طيسية  والطاثة الكنلنميه وهن نسبة القياد بيا الطاثة المغنا 
*m  تم   الكتلة الفعليةeffective mass   

  يم   ثابت العبل للنسط المادي dielectric constant  

 وأستنةا   (1.2.9)في (1.2.10)وعنة تعنيض المعادلة 
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 تم   الموثر الهاملتنني للتراكيب اات البعةيا تحت تأثير مجال مغناطيسي المعادلة أعلا 

 

),( 2D الح  التحليلي لذر  أناديه الإلكترو   ببعةيا  )3-1(  

 ما معادلة شرود نكر غير المعتمةة على البما                

 

  يمكا أيجاد المعادلة القطرية للهيةروجيا نيث إ 

 

2نيث إ  

1

22 )( yx  

 *نيث إ  الطاثة مقاسه   الرايةبيرك
yR  فلي المعادللة 1.3.2والمسافة بننةات   بنر الموثر   وعنة تعلنيض  المعادللة ل  

   ينت  إ .1.3.1.ل

 

 ولكن  المسألة متناظرة دائريام  فيمكا  أ  نكتب الح  بال يغة ألتاليه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كما في النطنات التالية.  (1.3.4)يمكا اتتبال                   و  االد باستنةا  الةوال  (1.3.5)ة في المعادل
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 نح   على   (1.3.6)في المعادلة   (1.3.9),(1.3.8),(1.3.7)وبتعنيض المعادلات

 

 

 

 

 ي  المعادلة كما يلرة انادية الال الهيةروجيا  ببعةيا والأ  نناثش نلنل هذالمعادلة  القطرية لذ 1.3.10)تم   المعادلة ل

            الح  ثر  نقطة الأص -1
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ي ح لجميع نقاط الفترة إ  الح  العا  الذي   0 

 كالأتي . 

 

 

 

 

 

 نفترضها  على شك  سلسله لامتناهيه f)(نيث إ  

 

 

 

 

 

•  

•  

 بالتعنيض في المعادلة ألقطريه بعة عةة تطنات  نح   على •

 

 

 وبالتالي نح   على طاثة التايا  
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 نسا  طاثة التأيا تحت تأثير مجال مغناطيسي ضعيف                  

 اتيةابعة  أيجاد الموثر الهاملتنني النات  ما تأثير مجال مغناطيسي على ارات الشنائب المانحة وهن بال يغة 
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 أا  فأ  نة الت حيح ي بح
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 وموثر المسأله ال فريه هن :
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 نجة ا : ثة ل التأيا للشائبة المانحة  للمستنى الارضي نيثيمكا أيجاد الت حيح الاول للطا  (1.4.3)وباستنةا   
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 بالشك   )1.4.6 (للمستنى الارضي ت بح المعادلة   m=0وكذلد   0nوبما أ  
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40وبما ا     ت بح طاثة التأيا 
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 باستنةا  : 2p-كذلد يمكا نسا  طاثة التأيا للمستنى الم ار الاول للحاله 

1,0...,*2/..3.2 3

2

2

5

2

7

2 










mee im
p




 

علللللللللللللللى التللللللللللللللنالي m)0,1,-1 (نسللللللللللللللب ثلللللللللللللليم اللللللللللللللل   2p1,2p02p,-1ويرمللللللللللللللب للحللللللللللللللالات :
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 نح   على : وبحسا  التكام  اعلا   2p-للمستنى الم ار الاول للحالة   =m-1وكذلد   0nوبما ا   
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 كما يلي : P2وبهذا تكن  طاثة المانحه بالحاله 
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  4f -والمستنى         3d-وباستنةا  نفس الطريقه السابقه يمكا ايجاد طاثة التأيا للمستنى 
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غناطيسي حساب طاقة التأين للشائبة المانحة الهايدروجينيه لقيم مختلقه للمجال الم (1)الجدول 

 Vilallba )2002(مقارنه بالباحث )ضعيفا"( معبرا" عنه بالمعامل 


 

present

s )(1 

 
Vilallba

s
)(

1


 
present

p
)(

2


 
Vilallba

p
)(

2


 

0.01 -3.9999906 -------------- -0.45416 --------------- 

0.02 -3.9999625 -------------- -0.46331 --------------- 

0.05 -3.999765 -3.9997404 -0.48741 -0.4894827 

0.08 -3.9994 -------------- -0.50644 --------------- 

0.1 -3.9990625 -3.9988434 -0.54444 -0.5239504 

0.2 -3.99625 -3.9941592 -0.51631 -0.5629132 

0.30 -3.991562 -3.9829381 -0.49131 -0.5635941 

0.4 -3.985 -3.9592116 -0.39444 -0.5193465 

0.5 -3.976 -3.9103193 -0.24131 -0.4095808 

0.95  6.4634700  13.5965322 
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 مغناطيسيحساب طاقة التأين للشائبة المانحة الهايدروجينيه لقيم مختلقه  للمجال ال (2)الجدول 

 Villalba)2002(مقارنه  بالباحث )ضعيفا"( معبرا" عنه بالمعامل 


 presentd

)(
3


 Vilallbad

)(
3

 )(
4


f 

0.001 -0.1619835 ----------------- -0.08457 

0.002 -0.1639343 ----------------- -0.08741 

0.005 -0.1695898 ----------------- -0.09525 

0.008 -0.1759671 ----------------- -0.102104 

0.01 -0.1783593 ----------------- -0.106120 

0.02 -0.1934375 ----------------- -0.1195826 

0.05 -0.2189843 -0.2288102 -0.093820 

0.08 -0.215 ----------------- 0.031167 

0.1 -0.195937 -0.2605089 0.169617 

0.2 0.09625 -0.2731927 1.52336 

0.3 0.7165625 -0.2377636 3.979617 

0.4 1.665 -0.1504340 15.02862 

0.5 2.9415625 0.0113883 ------------- 

 

الشكل يمثل العلاقة بين طاقة التاين وشدة المجال 

المغناطيسي للحاله للحاله المثاره الثانيه
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الشكل يمثل العلاقه بين شدة المجال 

المغناطيس وطاقة التاين للحاله الارضيه
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الشكل يمثل العلاقه بين شدة المجال المغناطيسي 

وطاقة التاين للحاله المثاره الرابعه
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الشكل يمثل العلاقة بين طاقة التاين وشدة 

المجال المغناطيسي للحاله للحاله المثاره 

الثانيه
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 ( المناقشة  1-5)
 ي  الإشلكالفل ما تلال النتائ  نلانظ أ  المجال المغناطيسي يبية ما طاثة التأيا لإلكترو  نبمة التنصي  وكملا نلانلظ 

ة طفيلف ر في البةايلأ  الطاثة تبنف بالاتجا  المنجب وبالتالي يكن  الإلكترو  أك ر استقرار  نيث نلانظ أ  التغيالبيانية 

 ويبداد بازدياد شةة المجال وهذا يعبى إلى تغلب القن  المغناطيسية على القن  الكنلنميه 
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Study the effect of magnetic field on donor impurities and the 

calculation of ionization energy 
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Abstract: 
          This research examines the impact of the magnetic field on the flawed donor, which 

have been addressed in a analytical solution sequence for the first time compared to 

numerical method used by other researchers which was treated when the magnetic field is 

weak and that this case did not address previously could be only numerical by the researcher 

Villalba ( 2002) 5. The results showed high accuracy of the current account compared with 

the researcher in question. 

 

 

 

 

 

 

 


