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 Ge - GaAs Heterojunction نهًفرق انًتببيٍ  انبظريت انخظبئض دراست
 

 **احسبٌ يحسٍ عببس                *حسيٍ عببس حسٍ

 *عهي سهًبٌ
 

 2011، ضبٟٔاٌ وبْٔٛ، 3اعزلاَ اٌجحش 

 2011،  ا٠بس، 20لجٛي إٌشش 

 

 انخلاطت:
ثبعزخذاَ  Ge/Bulk –n- GaAsٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ  اٌجظش٠خ فٟ ٘زا اٌجحش رُ رظ١ٕغ ٚدساعخ اٌخظبئض 

وأسض١خ  GaAs(n-type Bulk-n-GaAs) ٚ(n-type Ge/Epitaxy-n-GaAs)ششائح اسعٕب٠ذ اٌىب١ٌَٛ 

(Substrate)  َٛٚاعزخذاَ اٌغشِب١ٔGe  إٌمٟ اٌؼشٛائٟ ٌزجخ١شٖ ١ٌظجح غشبء سل١مب ػٍٝ الاسض١خ ، ثغش٠مخ

 وٍفٓ ٌّٚذح ٔظف عبػخ .  637اٌزجخ١ش اٌحشاسٞ . رُ رٍذ٠ٓ ع١ّغ إٌّبرط ثذسعخ حشاسح 

ٚارظبي  Ge/Bulk n-GaAsرّذ دساعخ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ اٌّحضش ِٓ ارظبي 

Ge/Epitaxy-n-GaAs  اٌز١بس اٌضٛئٟ وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلظ ، ٚلذ اظٙش اْ ، ار اعش٠ذ ل١بعبد

ػٕذ  Ge/Bulk n-GaAs  ٟ٘(0.2 A/w)ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ  (Spectral Responsivity)اعزغبثخ ع١ف١خ 

ٌٍّٚفشق اٌّزجب٠ٓ  (1300nm)ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ  (0.191 A/w)ٚ  (700nm)اٌغٛي اٌّٛعٟ 

Ge/Epitaxy-n-GaAs  ٟ٘(0.148 A/w)  ٟػٕذ اٌغٛي اٌّٛع(700nm) ٚ(0.145 A/w)  ػٕذ اٌغٛي

 . (1300nm)اٌّٛعٟ 

 

 Ge-GaAs:انًفرق انًتببيٍ ، انخظبئض انبظريت،   ًفتبحيهانكهًبث ان

 

 انًقذيت:
اعزحٛرد ِغأٌخ اٌزٛط١ً ث١ٓ شجٗ ِٛط١ٍٓ 

ِخزٍف١ٓ فٟ فغٛرٟ اٌغبلخ ػٍٝ ا٘زّبَ اٌّخزظ١ٓ 

فٟ ِٛضٛع رم١ٕخ أشجبٖ اٌّٛطلاد . فمذ أطجح 

اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ ِّٙبً فٟ رم١ٕخ رظ١ٕغ الأعٙضح 

الاٌىزش١ٔٚخ ، ٌٚمذ أضبف اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ ِشٚٔخ 

أفضً ِٓ حبعض شٛرىٟ أٚ اٌّفشق اٌّزغبٔظ لاْ 

غٛرٟ اٌغبلخ ٠ّىٓ اخز١بس٘ب ثبٌضجظ ٚفك ف

 احز١بعبد إٌجبئظ اٌّغٍٛة طٕؼٙب .

٠ؼشف اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ 

(Heterojunction)  ِٓ ْٛثأٔٗ اٌّفشق اٌّى

رّبط ِبدر١ٓ شجٗ ِٛطٍز١ٓ ِخزٍفز١ٓ فٟ فغٛرٟ 

 GaAsاٌغبلخ ، )وأْ ٠ىْٛ ٌضس١ٔخبد اٌىب١ٌَٛ 

( ٚاٌزٞ ٘ٛ pِغ عشِب١َٔٛ ِٓ ٔٛع  nٔٛع 

ثحضٕب ٌٍّٚفبسق اٌّزجب٠ٕخ ١ِضاد رٕفشد  ِٛضٛع

اٌزم١ٍذ٠خ اٌّزغبٔغخ  p-nثغٌٙٛخ فٟ اٌّفبسق 

[3,2,1](Homojunction). 

اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ اٌزٞ ٔحٓ ثظذد دساعزٗ ٠زىْٛ ث١ٓ 

ِبدر١ٓ شجٗ ِٛطٍز١ٓ ِخزٍفز١ٓ فٟ فغٛح اٌغبلخ 

ٚصبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ٚالأٌفخ الإٌىزش١ٔٚخ ٚداٌخ 

بً فبسلبً ثغ١غبً فٟ صٛاثذ اٌشج١ىخ اٌشغً ٕٚ٘بن ا٠ض

 ٚ٘ٛ ِب ٠ظغٍح ػ١ٍٗ ثبٌلارٛافك اٌشج١ىـٟ

(Lattice Mismatch)  ٚرظٕف اٌّفبسق،

اٌّزجب٠ٕخ حغت ٔٛع اٌزٛط١ٍ١خ ا١ٔ٢خ ػٍٝ وً عبٔت 

ِٓ اٌّفشق ح١ش ارا اوزغجب ٔفظ ٔٛع اٌزٛط١ٍ١خ 

 Isotype)٠غّٝ ِفشلبً ِزجب٠ٕبً ِزّبصً 

Heterojunction)  رٌه ٠غّٝ ِفشلبً ٚثخلاف

 Anisotype)ِزجب٠ٕبً غ١ش ِزّبصً 

Heterojunction)  فٕحظً ػٍٝ أسثؼخ أٔٛاع

-p)،(n-p)،(p-p)،(n-n)ِـــٓ اٌّفبسق اٌّزجب٠ٕخ 

n) [5,4] ٓاُ٘ ١ِّضاد اٌّفبسق اٌّزجب٠ٕخ ػ ِٓ .

 صٕبئ١بد اٌٛطٍخ اٌزم١ٍذ٠خ ) اٌّفبسق اٌّزغبٔغخ ( :

فشق اْ دسعخ اٌحشاسح اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ ِ -1

 ِزجب٠ٓ الً ِٓ ِض١ٍزٙب ٌٍّفشق اٌّزغبٔظ .

اثذد اٌّفبسق اٌّزجب٠ٕخ اعزغبث١خ ع١ف١خ اػٍٝ  -2

ثبٌٕغجخ ٌّٕغمخ الاعٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح ِٓ 

 اٌغ١ف اٌىٙشِٚغٕبع١غٟ .

رّزٍه اٌّفبسق اٌّزجب٠ٕخ أؼىبع١خ ل١ٍٍخ ٚثزٌه  -3

لارحزبط اٌٝ علاء عجمخ ِضبدح ٌلأؼبوظ ) 

 ٠ب اٌشّغ١خ اٌزم١ٍذ٠خ (.وّب ٘ٛ اٌحبي فٟ اٌخلا

اْ رأص١ش ػ١ٍّخ اػبدح الارحبد ػٕذ إٌّغمخ  -4

اٌغغح١خ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ ٠ىْٛ ل١ٍلا عذا 

ثبٌّمبسٔخ ِغ رأص١شٖ فٟ حبٌخ صٕبئ١بد اٌٛطٍخ 

 اٌزم١ٍذ٠خ.  

 

عًهيت انكشف نهًفرق انجزء انُظري:  

 انًتببيٍ 
٠زضّٓ ٘زا اٌّٛضٛع فُٙ اٌخظبئض 

ٌٍّفبسق  (Electro-Optics)اٌىٙشٚثظش٠خ 

اٌّزجب٠ٕخ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ ٔظٕفٙب اٌٝ ِغّٛػز١ٓ 

الاٌٚٝ رزؼبًِ ِغ ر١ٌٛذ ر١بساد ضٛئ١خ عشاء 

اِزظبص اٌفٛرٛٔبد ث١ّٕب اٌضب١ٔخ رزؼبًِ ِغ أجؼبس 

 

 اٌفضبء ٚالارظبلاد.ٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب/دائشح رىٌٕٛٛع١ب *

 ٚصاسح اٌش٠بضخ ٚاٌشجبة.**
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خ ٌلاٌىزشٚٔبد اٌّز١ٙغخ فٟ اٌّفشق فٛرٟٛٔ وٕز١غ

اٌّزجب٠ٓ . اْ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد فٟ اٌّٛاد شجٗ 

اٌّٛطٍخ ٠أخز ػذح عشق ِؼزّذح ػٍٝ اٌغٛي 

اٌّٛعٟ ٌٍفٛرٛٔبد اٌغبلغخ ٌٚىٓ اُ٘ ػ١ٍّز١ٓ 

رؤصشاْ ػٍٝ اٌخظبئض اٌىٙشٚضٛئ١خ ٌٍّفشق 

 اٌّزجب٠ٓ ّ٘ب : 

 اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رٌٛذ اٌىزشٚٔبد حشح ٚفغٛاد . - أ

 -١ٍّخ اٌزٟ رُ ف١ٙب ر١ٌٛذ صٚط ) اٌىزشْٚ اٌؼ - ة

 فغٛح ( . 

٠ىْٛ فٟ الاٌٚٝ ِشٚس ر١بس ضٛئٟ ثغجت اٌشٛائت 

اٚ ِغز٠ٛبد اٌغغح ٚاٌضب١ٔخ ثغجت الأزمبي ِٓ 

حضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ حضِخ اٌزٛط١ً ٚاْ ر١ٌٛذ 

ااٌحبِلاد اٌحشح ثٙبر١ٓ اٌؼ١ٍّز١ٓ ػٓ اٌغغح اٌج١ٕٟ 

اٚ ضّٓ عٛي أزشبس اٌحبِلاد فٟ اٌّبدر١ٓ شجٗ 

ٌٕز١غخ اٌّٛطٍز١ٓ اٌّىٛٔز١ٓ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ ثب

رؼغٝ اسرفبػبً فٟ ل١ّخ اٌز١بس اٌضٛئٟ . اْ عضء 

ِٓ ر١ٌٛذ اٌحبِلاد اٌحشح ٠زُ ثبِزظبص اٌفٛرٛٔبد 

ٕٚ٘بن حبِلاد رزٌٛذ ٔز١غخ رغج١ك ِغبي وٙشثبئٟ 

 . [8,7,6]ف١ؼبد ارحبد٘ب ثبػضخ ثبٌفٛرٛٔبد 

رأخز اٌخظبئض اٌىٙشٚثظش٠خ ٌٍّفشق 

ّزجب٠ٓ اٌّزجب٠ٓ ثؼذ٠ٓ الاٚي ٘ٛ دساعزٙب ٌٍّفشق اٌ

غ١ش اٌّزّبصً ٚاٌضبٟٔ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ اٌّزّبصً 

(Anisotype&Isotype heterojunction)  . 

فٟ  حاٌّٛض pnٔفشع اٌّفشق 

ِغ ِمبِٚخ اٌحًّ .ػٕذِب ٠ىْٛ أح١بص  (1)اٌشىً

اٌّغبي اٌّغٍظ ػٍٝ اٌّفشق ِغبٚٞ ٌٍظفش ، فأْ 

اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٠زىْٛ فٟ ِٕغمخ اٌشحٕخ اٌفشاغ١خ 

.ػٕذ عمٛط اٌفٛرٛٔبد ػٍٝ  (1)اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً 

فغٛح فٟ ِٕغمخ  –اٌّفشق ع١ٌٛذ اصٚاط اٌىزشْٚ 

فٟ  Iph اٌشحٕخ اٌفشاغ١خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕزظ ر١بس ضٛئٟ

  (1)ارغبٖ الأح١بص اٌؼىغٟ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

.اٌز١بس اٌضٛئٟ ع١ٕزظ فٌٛز١خ ِٕغشفخ ػجش ِمبِٚخ 

اٌحًّ اٌزٟ عزىْٛ فٟ ارغبٖ الأح١بص الاِبِٟ 

 .pnٌٍّفشق 

 pnػٕذ رغ١ٍظ فٌٛز١خ ػىغ١خ ػٍٝ اٌّفشق 

عززٌٛذ اٌىزشٚٔبد ٚفغٛاد داخً ِٕغمخ شحٕخ 

ٌفغٛاد رخشط اٌفشاغ١خ ٚ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد ٚا

ثغشػخ خبسط ٘زٖ إٌّغمخ ثزأص١ش اٌّغبي إٌبرظ 

 Iphٚ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد رىْٛ ر١بس ضٛئٟ 

ٚاٌزٞ ٠ىْٛ فٟ ػىظ ارغبٖ فٌٛز١خ الأح١بص 

ع١ٌٛذ فٌٛز١خ  Iphالاِب١ِخ  ، ٚ٘زا اٌز١بس اٌضٛئٟ 

٠غشٞ ػجش ِمبِٚخ اٌحًّ ثبلارغبٖ الاِبِٟ ٌٍّفشق 

pn  الاِبِٟ رٕزظ ر١بس الأح١بص . فٌٛز١خ الأح١بص

٠ٛضح ِخغظ اٌذائشح  (1)اٌشىً  IFالاِبِٟ 

ع١ىْٛ فٟ ارغبٖ  pn،طبفٟ اٌز١بس إٌبرظ ٌٍّفشق 

 الأح١بص اٌؼىغٟ ٚوّب ِٛضح ثبٌّؼبدٌخ الار١خ : 

 
 

 

 

، ٌٚىٓ ػٕذ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رغزخذَ ٌٍذا٠ٛد اٌّضبٌٟ 

رغ١ٍظ أح١بص اِبِٟ فأْ ل١ّخ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ 

ِٕغمخ اٌشحٕخ اٌفشاغ١خ رمً ث١ّٕب اٌز١بس اٌضٛئٟ 

 ٠ىْٛ دائّب فٟ ارغبٖ الأح١بص اٌؼىغٟ . 

نخهيت شًسيت يع يقبويت   pnيفرق (1)شكم 

 [10,9]انحًم

 

٠حذس  (Short circuit)ششط اٌذائشح اٌمظ١شح

.اٌز١بس فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ  V=0، ٌزٌه  Ri=0ػٕذِب 

. ششط  ٠I=Isc=Iphش١ش اٌٝ ر١بس دائشح اٌمظ١شح 

اٌز١بس فٟ ٘زٖ  Ri اٌذائشح اٌّفزٛحخ ػٕذِب 

اٌحبٌخ ٠ىْٛ طفش . اٌز١بس اٌضٛئٟ ٠ّىٓ ِٛاصٔزٗ 

 ثٛاعغخ أح١بص اٌّفشق الاِبِٟ :

 
 

 وب٢رٟ: ٠ٚVocّىٓ ا٠غبد فٌٛز١خ اٌذائشح اٌّفزٛحخ 
 

فٟ حبٌخ عمٛط اٌفٛرٛٔبد ِٓ عٙخ اٌّبدح 

فأْ  (Wide Gap)راد اٌفغٛح اٌؼش٠ضخ 

اٌفٛرٛٔبد راد اٌغبلخ اٌٛاعئخ رّزض فٟ اٌّبدح 

راد اٌفغٛح اٌؼش٠ضخ ث١ّٕب اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رٍّه 

عبلخ ػب١ٌخ رخزشق اٌفغٛح اٌٛاعؼخ ٚرّزض فٟ 

اٌّبدح راد اٌفغٛح اٌض١مخ لشة اٌغغح اٌج١ٕٟ ٚ٘زا 

اٌزٞ   (Window Effect)ثزأص١ش إٌبفزح ِب ٠غّٝ 

٠ؤدٞ ػبدح اٌٝ اعزغبثخ ضٛئ١خ وبف١خ ٌٍّفشق 

اٌّزجب٠ٓ غ١ش اٌّزّبصً . اِب فٟ حبٌخ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ 

فٟٙ  (Isotype Heterojunction)اٌّزّبصً 

رزضّٓ ػ١ٍّبد اٌز١١ٙظ اٌزٟ رغبُ٘ فٟ ر١ٌٛذ 

ر١بساد ضٛئ١خ فٟ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ ربسح ثٛعٛد 

ٚربسح اخشٜ  (Surface States)٠بد اٌغغح ِغزٛ

 .[12,11]ثذٚٔٙب

اْ اٌؼ١ٍّبد اٌشئ١غ١خ اٌزٟ رؤدٞ اٌٝ ر١بس ضٛئٟ 

فٟ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ اٌّزّبصً ثذْٚ ِغز٠ٛبد اٌغغح 

ٟ٘ أجؼبس فٛرٟٛٔ ث١ٕٟ ِــٓ حضَ اٌزٛط١ً 

ٚاٌزىبفؤ ٌٍّبدح راد فغٛح اٌغبلخ اٌض١مخ ٚر١ٌٛذ 
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ٟ اٌّبدح راد فغٛح فغٛح ( ف -اصٚاط ) اٌىزشْٚ 

اٌغبلخ اٌؼش٠ضخ لشة اٌغغح اٌفبطً وّب ِٛضح 

  . (2)فٟ اٌشىً 

يخطط يوضح عًهيبث الاَتقبل انرئيسيت  (2)شكم 

انتي تسبهى في تونيذ انتيبر انضوئي نًفرق يتببيٍ 

(n-n) [14,13]. 

 

 

 Detectorsيعهًبث انكبشف     

Parameters 
ٌٍىٛاشف ِؼٍّبد ٠ّىٕٕب ِٓ خلاٌٙب 

 فخ وفبءح اٌىبشف ِٚٓ ٘زٖ اٌّؼبِلاد : ِؼش

  الاستجببيت             (1)

Responsivity 
رؼشف الاعزغبث١خ ثأٔٙب إٌغجخ ث١ٓ اٌز١بس  

اٚ اٌفٌٛز١خ اٌخبسعخ ِٓ اٌىبشف اٌٝ لذسح الاشؼخ 

اٌغبلغخ ػٍٝ ٚحذح اٌّغبحخ وّب فٟ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

[16,15] : 

 

 
: لذسح  Pin٘ٛ اٌز١بس اٌضٛئٟ اٌّزٌٛذ ،  Iphح١ش 

 الاشؼخ اٌغبلغخ 
 (Volt/W)اٚ (A/W)ٚرمبط الاعزغبث١خ ثٛحذاد 

. رؼزجش الاعزغبث١خ خبط١خ ِّٙخ ِٓ خٛاص 

اٌىبشف ار أٙب رحذد لذسرٗ ػٍٝ اٌىشف ػٓ اٌضٛء 

ثغٛي ِٛعٟ ِؼ١ٓ وّب أٙب رج١ٓ اٌّذٜ اٌغ١فٟ 

 . [17]اٌزٞ ٠ؼًّ ف١ٗ اٌىبشف 

 Quantum   انكفبءة انكًيت    (2)

Efficiency     
فغٛح  -ٟ٘ ػذد اصٚاط الاٌىزشْٚ 

اٌّزٌٛذح ػٓ وً فٛرْٛ عبلظ ػٍٝ اٌىبشف  ػٕذ 

عٛي ِٛعٟ ِحذد ٚرؼغٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ ثبٌؼلالخ 

 :  [18,17]اٌزب١ٌخ 

 

 

 

: شحٕخ  q٘ٛ اٌز١بس اٌضٛئٟ اٌّزٌٛذ ،  Iphح١ش 

: رشدد  سح الاشؼخ اٌغبلغخ :لذ Pinالاٌىزشْٚ ،

 : صبثذ ثلأه hاٌّٛعخ اٌغبلغخ ،

 

 
 ٚوزٌه رؼغٝ اٌىفبءح اٌى١ّخ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ :

عّه اٌّبدح  xِؼبًِ الاِزظبص ،  ح١ش 
 اٌّخزشلخ .
 

 ٌٚزحغ١ٓ اٌىفبءح اٌى١ّخ :
 . SiO2رم١ًٍ الأؼىبع١خ ثبٌغلاء ثّبدح  -1

ص٠بدح صِٓ ثمبء اٌحبِلاد ػٓ عش٠ك رم١ًٍ  -2

 اٌؼ١ٛة اٌزشو١ج١خ 

ص٠بدح الاِزظبص ضّٓ ِٕغمخ إٌضٛة  -3

 ثض٠بدح عٙذ الأح١بص اٌؼىغٟ.

ٚاٌؼبًِ الاعبعٟ ٘ٛ ِؼبًِ الاِزظبص اٌز ثذٚسٖ 

 ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌغٛي اٌّٛعٟ.   
ٚرحغت اٌىفبءح اٌى١ّخ ثشىً ػٍّٟ ثذلاٌخ اٌغٛي 

 : [18,17]اٌّٛعٟ ٚالاعزغبث١خ 
 
 
 

:  : عشػخ اٌضٛء ،  c: الاعزغبث١خ  ،  Rح١ش 
 اٌغٛي اٌّٛعٟ .

  

 Noiseانقذرة انًكبفئت نهضوضبء (3) 

Equivalent Power  (NEP) 
ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ر١بس اٌضٛضبء اٌّزٌٛذح 

فٟ اٌىبشف ِمغَٛ ػٍٝ أعزغبث١خ  اٌىبشف ٚرؼغٝ 

 :[18]ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

 

 

 : ر١بس اٌضٛضبء  Inح١ش 

 ٠ٚؼغٝ ر١بس اٌضٛضبء ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ :

 

 

 : ر١بس اٌظلاَ . Idح١ش 

انكشفيت وانكشفيت انُوعيت   (4)

Detectivity and Specific 

Detectivity  
رؼشف اٌىشف١خ ثأٔٙب ٔغجخ الاعزغبثخ 

اٌىبشف اٌٝ ر١بس اٌضٛضبء أٞ أٙب رّضً ِمٍٛة 

اٌمذسح اٌّىبفئخ ٌٍضٛضبء ٚرؼغٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

[18] : 
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أْ اٌىشف١خ رؼزّذ ػٍٝ اٌضٛضبء إٌبرغخ فٟ ػ١ٍّخ 

اٌىشف ٚلذ ٌٛحظ اْ اٌىشف١خ إٌٛػ١خ رزٕـبعت ِـغ 

ثبٌىشف١ــخ إٌٛػ١خ  (*D)اٌّغبحخ ٌـزٌه رؼـشف 

(Specific Detectivity)  ٓٚرغزخذَ ٌٍّمبسٔخ ث١

[18]أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌىٛاشف ح١ش
 

: 

 
 
 

: ػشع حضِخ  f: ِغبحخ اٌىبشف ،   Aح١ش 
فٟ  (1Hz)ٚرغبٚٞ  (Hz)اٌضٛضبء  ثٛحذح 

 اغٍت اٌىٛاشف .

 

 -انجزء انعًهي:
رُ رحض١ش إٌج١غخ ثبخز١بس الاسض١خ 

(Substrate)  ٓٚاٌزٟ رّضً اٌغضء الاٌٟٚ فٟ رى٠ٛ

إٌج١غخ . ٚالاسض١خ اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب وبٔذ ػجبسح 

-Bulkػٓ ّٔٛرع١ٓ اٌّٚٙب ٟ٘ صس١ٔخبد اٌىب١ٌَٛ

GaAs  ٔٛعn  ِغؼُ ثّبدح اٌمظذ٠ش(Sn)  ثزشو١ض

1.2x10
18

 cm
-3

3.2x10رٚ ِمب١ِٚخ  
-3

 .cm 

ِغؼُ  nٔٛع  Epitaxyٚالاخشٜ وبٔذ ّٔٛرط 

9x10ثزشو١ضثّبدح اٌمظذ٠ش 
17

 cm
-3

رٚ ِمب١ِٚخ  

5.6x10
-1

 .cm  . 

رّذ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ثبعزخذاَ ِٕظِٛخ 

ٚرزُ  BALZERرجخ١ش فشاغ١خ حشاس٠خ ٔٛع 

اٌغ١غشح ػٍٝ اٌغّه اٌّغٍٛة رشع١جٗ ثٛاعغخ 

 Thickness)ٚحذح ل١بط عّه اٌغشبء اٌّشعت 

monitor)  10)، ٠ٚىْٛ اٌضغظ داخً إٌّظِٛخ
-

5
 Torr)  اٌزظ١ٕغ ثضلاس ِشاحً : . رّش ِشحٍخ 

الاٌٚٝ : ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌحظٛي ػٍٝ 

اٌزٛط١ً الاِٟٚ ػٓ عش٠ك رشع١ت ِؼذْ فٛق 

عغح شجٗ اٌّٛطً ٌٍٚحظٛي ػٍٝ اٌزٛط١ً 

الاِٟٚ اٌغ١ذ ٠غت اخز١بس اٌّؼذْ إٌمٟ إٌّبعت . 

ٚلذ رُ اخز١بس الا١ٌَّٕٛ لأٗ رٚ رٛط١ٍ١خ ع١ذح 

د ٚعًٙ اٌزشع١ت ٌٚٗ ِمبِٚخ ٚاعئخ ِغ صس١ٔخب

اٌىب١ٌَٛ ٚعّه الا١ٌَّٕٛ اٌّشعت ػٍٝ إٌّٛرع١ٓ 

A(2000)وبْ ثحذٚد 
o

 . 

اٌضب١ٔخ : ثؼذ رشع١ت ِؼذْ الا١ٌَّٕٛ ػٍٝ 

اٌغغح اٌخٍفٟ ٌٍّٕٛرع١ٓ رُ رجخ١ش غشبء سل١ك ِٓ 

اٌغشِب١َٔٛ ػٍٝ اٌغغح اٌؼٍٛٞ ٌٍّٕٛرع١ٓ ثبعزخذاَ 

ِٕظِٛخ اٌزجخ١ش اٌفشاغ١خ اٌحشاس٠خ . ٚوبْ عّه 

A(500)ثحذٚد  اٌغشبء اٌّشعت
o

 . 

اٌضبٌضخ : ثؼذ رظٍت اٌغشِب١َٔٛ ٠زُ 

رشع١ت الا١ٌَّٕٛ إٌمٟ ػٍٝ شىً ٔمبط دائش٠خ ػٍٝ 

اٌغشِب١َٔٛ ِٓ خلاي اعزخذاَ لٕبع ِؼذٟٔ ٚوبْ 

A(100)عّه الا١ٌَّٕٛ اٌّشعت ثحذٚد 
o

 . 

صُ ٠ٛضغ إٌّٛرع١ٓ داخً فشْ وٙشثبئٟ 

وٍفٓ  637لاعشاء ػ١ٍّخ اٌزٍذ٠ٓ ثذسعخ حشاسح 

ّذح ٔظف عبػخ . ٚرغبػذ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ٌٚ

 pرح٠ًٛ اٌغشِب١َٔٛ إٌمٟ اٌٝ عشِب١َٔٛ ِٓ ٔٛع 

ِٓ خلاي أزشبس رساد الا١ٌَّٕٛ داخً رساد 

 اٌغشِب١َٔٛ.

 :انُتبئج وانًُبقشت

 :َتبئج انقيبسبث انبظريت

 َتبئج قيبسبث انتيبر انضوئي : (1) 

خظبئض اٌز١بس  (4) (3)٠ج١ٓ اٌشىلاْ  

اٌضٛئٟ وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلظ ٌٍّٕٛرع١ٓ 

(D1) ٚ(D2) ٚلذ ٚعذ اْ ل١ّخ اٌز١بس رؼزّذ ثظٛسح

سئ١غ١خ ػٍٝ اٌغٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرْٛ اٌغبلظ 

ٚخبطخ فٟ إٌّغمخ اٌّشئ١خ ٚرحذ اٌحّشاء اٌمش٠جخ 

ح١ش ػٕذِب رىْٛ عبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ اوجش ِٓ 

فأْ ع١ٌٛذ اصٚاط اٌىزشْٚ  (h> Eg)فغٛح اٌغـبلخ 

فغٛح فٟ ِٕغمخ الاعزٕضاف ٠ٚؼزّذ ِؼبًِ 

. اْ ػ١ٍّخ  (h- Eg)الاِزظبص ػٍٝ ل١ّخ 

الارظبي ث١ٓ اٌشجٗ اٌّٛط١ٍٓ اٌز٠ٓ ٠ّزٍىبْ فغٛرٟ 

ع١ٌٛذ اِىب١ٔخ اٌزحغظ  Eg1 ٚ Eg2عبلخ ِخزٍفخ 

ٌلاعٛاي اٌّٛع١خ ضّٓ ػزجزٟ اٌمغغ ٌشجٗ 

 (. 1600nmاٌٝ  400nmاٌّٛط١ٍٓ )

ػٕذ رغ١ٍظ اٌضٛء ػٍٝ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ ِٓ عشف 

فغٛح اٌغبلخ اٌض١مخ فأْ اٌفٛرٛٔبد راد اٌغــبلخ 

) ٌٍغشِب١َٔٛ(  Eg1اٌّحظٛسح ث١ٓ فغٛرٟ اٌغبلخ 

ٚEg2  لاسعٕب٠ذ اٌىب١ٌَٛ ( عٛف لا رّش ثحش٠خ (

خلاي اٌّبدح راد اٌفغٛح اٌغبلخ اٌض١مخ ٚعٛف ٠زُ 

ح اٌجظش٠خ اِزظبطٙب ، ٚ٘زا ػىظ ربص١ش إٌبفز

 ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ .

اِب ػٕذ عمٛط اٌفٛرٛٔبد ػٍٝ فغٛح اٌّبدح 

اٌؼش٠ضخ اٌزٞ ٠ؤصش وٕبفزح ثظش٠خ فأْ اٌفٛرٛٔبد 

) فغٛح اٌغبلخ  Eg1اٌزٟ رّزٍه عبلخ اوجش ِٓ 

اٌض١مخ ٌشجٗ اٌّٛطً الاٚي (  عٛف رّزض فٟ 

فغٛح اٌّبدح اٌض١مخ . فٟ اٌّؼـذي فـأْ اٌحبِلاد 

عززٌٛذ فٟ ِٕغمخ (excess carriers)اٌفبئضخ 

الاعزٕضاف ٚداخً عٛي الأزشبس ٌٍّفشق ، ٘زٖ 

اٌحبِلاد اٌفبئضخ عززغّغ ٚرغبُ٘ فٟ اٌز١بس 

  Eg2اٌضٛئٟ . اٌفٛرْٛ اٌزٞ ٠ّزٍه عبلخ اوجش ِٓ 

) فغٛح اٌغبلخ اٌؼش٠ضخ ٌشجٗ اٌّٛطً اٌضبٟٔ ( 

ع١ّزض فٟ فغٛح اٌّبدح اٌؼش٠ضخ ٚاٌحبِلاد 

غّغ داخً عٛي الأزشبس اٌفبئضخ اٌّزٌٛذح عزز

 ٌٍّفشق .

ارا وبْ الاِزظبص فٟ فغٛح اٌّبدح اٌض١مخ ػب١ٌب 

ٚثظٛسح اعبع١خ وً اٌحبِلاد اٌفبئضخ عززٌٛذ 

داخً عٛي الأزشبس ٌٍّفشق ٚوزٌه فأْ وفبءح 

 اٌزغ١ّغ عزىْٛ ػب١ٌخ عذا.
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 D2 و D1خواص انتيبر انضوئي كذانـت نهطـول انًوجي نهًفرق انًتببيٍ  (4,3) ٌشـكلا

 

 َتبئج قيبسبث الاستجببيت (2)

خظبئض الاعزغبث١خ  (5)٠ج١ٓ اٌشىً  

وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلـظ  D1ٌٍّفـشق اٌّزجب٠ٓ

  (4)ح١ش رُ حغبة الاعزغبث١خ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 

ٚلذ وبٔذ اػٍٝ اعزغبثخ ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

(700nm)  ٟ٘(0.2 A/W) ٚ(0.191 A/W) 

، ٚٔـلاحظ اْ  (1300nm)ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

رمً ثظٛسح ل١ٍٍخ أٞ  (A/W 0.2)الاعزغبثخ ثؼذ 

ب اٌٝ ل١ُ ل١ٍٍخ ٚػذَ ٔضٌٚٙ (A/W 0.158)ثحذٚد 

ِّب ٠ذي  nm(1250-750)ث١ٓ الاعٛاي اٌّٛع١خ 

ػٍٝ ٚعٛد رذاخً ث١ٓ فغٛرٟ اٌغبلخ ٌىً ِٓ 

(GaAs=1.42eV) ٚ(Ge=0.67 eV)  ٟٚاٌز

رغّح ٌٕب ثبعزخذاَ ٘زا اٌىبشف ضّٓ الاعٛاي 

ٚوبٔذ الً اعزغبثخ   nm(1600-400)اٌّٛع١خ 

 400nm  ٟ٘ٚ(0.02 A/W)ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

ٚ(0.074 A/W)  ٟػٕذ اٌغٛي اٌّٛع

(1600nm). 

خظبئض الاعزغبث١خ  (6)٠ٛضح اٌشىً  

ح١ش وبٔذ اػٍٝ اعزغبث١خ ٌٗ  D2ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ 

 0.148)ٟ٘  (700nm)ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

A/W)  ٟٚاعزغبث١خ ػٕذ اٌغٛي اٌّٛع

(1300nm) وبٔذ(0.145 A/W)  ْٔلاحظ ٔمظب

-700)ل١ُ الاعزغبث١خ ِٓ اٌغٛي اٌّٛعـٟ 

1600)nm  ٚوبٔذ الً اعزغبث١خ ٌٍىـــبشف ػٕذ .

 (0.017 A/W)  (400nm)اٌغـٛي اٌّٛعٟ 

 0.071)ٟ٘  (1600nm)ٚػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

A/W) . 

ػٓ  D1ٚرُؼضٜ ص٠بدح الاعزغبث١خ ٌٍّفشق 

ٌلاٚي الً ػّب ٘ـــٟ ػ١ٍٗ  Ecلأْ  D2إٌّٛرط 

ٌٍّفشق اٌضبٟٔ ِّب رغًٙ أزمبي الاٌىزشٚٔبد ِٓ 

 .pاٌٝ اٌغشف  nشف اٌغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 D2 و D1يوضح انعلاقت بيٍ الاستجببيت وانطول انًوجي نهًفرق انًتببيـٍ  (6,5) ٌ شـكلا
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 َتبئج قيبسبث انكفبءة انكًيت  (3) 

رٛضح اٌىفبءح  (8)ٚ (7)٠ٛضح اٌشىلاْ  

 ٚ D1اٌى١ّخ وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلظ ٌّٕٛرع١ٓ 

D2 ٓح١ش رُ حغبة اٌىفبءح اٌى١ّخ ٌٙز٠ٓ إٌّٛرع١

، فىبٔذ الظٝ ل١ّخ ٌٗ  (7)ٚفك اٌّؼبدٌخ 

ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ D1ثبٌٕغجخ   (35.7%)

(700nm)  ػٕذ  (%18.2)ٚلّخ اخشٜ ثم١ّخ

ٚاٌزٟ رذي ػٍٝ  (1300nm)اٌغٛي اٌّٛعٟ 

 Bulk-n-GaAsحظٛي اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ ث١ٓ 

ٚGe . 

فىبٔذ  D2اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّٕٛرط اٌضبٟٔ  

ػٕذ اٌغٛي  (%26.2)ٕ٘بن لّز١ٓ الظٝ ل١ّخ ٌٙب 

ػٕذ  (%14)ٚلّخ اخشٜ ثم١ّخ  (700nm)اٌّٛعٟ 

. (1300nm)اٌغٛي اٌّٛعٟ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 D2 و D1يوضح انعلاقت بيٍ انكفبءة انكًيت وانطول انًوجي نهًفــرق انًتبــبيٍ  (8,7) ٌشـكلا

 

 َتبئج قيبسبث انقذرة انًكبفئت نهضوضبء (4) 

اٌمذسح اٌّىبفئخ  (9)٠ٛضح اٌشىً  

وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلظ )  (NEP)ٌٍضٛضبء 

ٚرُ حغبة ر١بس  (8)رُ حغبثٙب ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 

In=8.39x10)اٌضٛضبء
-14 

Amp.)  خلاي ِٓ

 Id)ٚوبْ ر١ـــــبس اٌظلاَ (50-2)اٌّؼبدٌخ 

=22x10
-9

 Amp.  ٌٍّٓفشق اٌّزجب٠ ))D1  ٠ٚش١ش

اٌشىً اٌٝ اْ الً لذسح ِىبفئخ ٌٍضٛضبء وبٔذ 

0.41x10
-12

 W  ٟػٕـذ اٌغٛي اٌّٛع(700nm)  ٚ

0.43x10
-12

 W  ٟػٕذ اٌغٛي اٌّٛع

(1300nm). 

٠ٛضح اٌمذسح اٌّىبفئخ ٌٍضٛضبء  (10)اٌشىً 

 D2وذاٌخ ٌٍغٛي اٌّٛعٟ اٌغبلظ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ 

In=7.8x10))ٚرُ حغبة ر١بس اٌضٛضبء 
-14 

Amp.) ٚوبْ ر١بس  (9)ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ(

Id =19x10لاَاٌظ
-9

 Amp.  ٠ٚزضح اْ الً لذسح)

0.52x10ِىبفئخ ٌٍضٛضبء وبٔذ ثحذٚد 
-12

 W 

0.53x10ٚ (700nm)ػٕذ اٌغـٛي اٌّٛعٟ 
-12

 W 

 . (1300nm)ػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 D2 و D1يوضح انعلاقت بيٍ انقذرة انًكبفئت نهضوضبء وانطول انًوجي نهًفرق انًتببيٍ (10,9) ٌشـكلا
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 َتبئج قيبسبث انكشفيت وانكشفيت انُوعيت  (5)

خظبئـض  (12) ( 11 )٠ّضـً اٌشىلاْ  

ٚرُ اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ  D1ٚD2اٌىشف١ــخ ٌٍّفشل١ٓ 

ح١ش وبٔذ اػٍٝ وشف١ـــخ ٌٍّفشق اٌّزجب٠ٓ  (10)

D1  ٟػٕذ اٌغٛي اٌّٛع(700nm)  ٟ٘

24.3x10
11

 W
-1 

ٚػٕذ اٌغٛي اٌّٛعٟ 

(1300nm)  ٟ٘23.2x10
11

 W
-1

  . 

ػٕذ  D2ٚوبٔذ اػٍٝ وشف١خ ٌٍّفشق  

19.2x10ٟ٘  (700nm)اٌغٛي اٌّٛعٟ 
11

 W
-1

 

 (1300nm)ٚػٕـذ اٌغٛي اٌّـٛعٟ 

18.9x10وبٔذ
11

 W
-1 

 . 

خظبئض  (14)  (13)ٓ اٌشىلاْ ٠ج١ 

 (11)اٌىشف١خ إٌٛػ١خ) رُ حغبثٙب ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ

، ٚوبٔذ اػٍٝ وشف١خ ٔٛػ١خ D1ٚD2( ٌٍّفشل١ٓ 

 (700nm)ػٕــذ اٌغــــٛي اٌّـٛعٟ  D1ٌٍّفشق 

18.2x10٘ـٟ 
10

 cm Hz
1/2

W
-1

ٚػٕـذ اٌغـٛي  

17.4x10٘ـٟ  (1300nm)اٌّٛعٟ 
10

 cm 

Hz
1/2

W
-1

. 

فٟ ح١ٓ وبٔذ اػٍٝ وشف١خ ٔٛػ١خ ٌٍّفشق  

D2  ٟػٕذ اٌغٛي اٌّٛع(700nm)  ٟ٘

14.4x10
10

 cm Hz
1/2

W
-1

ٚػٕذ اٌغٛي  

14.1x10ٟ٘  (1300nm)اٌّٛعـٟ 
10

 cm 

Hz
1/2

W
-1

 . 

ٚٔلاحظ اْ وشف١خ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ   

D1 ٓافضً ِٓ وشف١ـخ اٌّفـشق اٌّزجب٠ ٟ٘D2  ٚ٘زا

سض١خ ٠ؼٛد اٌٝ ػذح ػٛاًِ ِٕٙب ٔٛػ١خ الا

اٌّغزخذِخ ، ٚوزٌه إٌزبئظ اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ اصجزذ اْ  

 ٟ٘ احغٓ ِٓ اٌّفشق اٌّزجبD1ٓ٠اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ 

D2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 D2 و D1يـوضح انعلاقت بيٍ انكشفيت وانطول انًوجي نهًفرق انًتببيٍ  (12,11) ٌشـكلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 D2و  D1يوضح انعلاقـــت بيٍ انكشفيت انُوعيت وانطول انًوجي نهًفرق انًتببيٍ  (14,13) ٌشـكلا
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 الاستُتبجبث :
اظٙشد ٔزبئظ ل١بعبد الاعزغبث١خ  افض١ٍـخ  1-

 D2ػٍٝ اٌّفشق اٌّزجب٠ٓ  D1اٌّفـشق اٌّزجب٠ٓ

ٚٔؼزمذ اْ اٌلااعزّشاس٠خ فٟ حضِخ اٌزٛط١ً 

ΔEc  ِٓ ًٌٍّفشق الاٚي ٚاٌزٟ ٟ٘ الΔEc  

ٌٍّفشق اٌضبٟٔ ٌٙب ػلالخ ثزغ١ًٙ ػ١ٍّخ أزمبي 

 الاٌىزشٚٔبد ٌٍّفشق الاٚي.

اظٙشد ٔزبئظ الاعزغبث١خ ٚاٌىفبءح اٌى١ّخ  2-

ٚاٌمذسح اٌّىبفئخ ٌٍضٛضبء اْ اػٍٝ ل١ُ ٌٙب ػٕذ 

ٚاٌغٛي اٌّٛعٟ  (700nm)اٌغٛي اٌّٛعٟ 

(1300nm)  ٌٍّٕٛرع١ٓ ِّب ٠ؤوذ اِىب١ٔخ

اعزخذاَ إٌّبرط اٌّظٕؼخ فٟ وٛاشف الاشؼخ 

 اٌّشئ١خ ٚرحذ اٌحّشاء اٌمش٠جخ ٚثىفبءح ع١ذح . 

اْ ٔزبئظ اٌىشف١خ ٌٍّٕٛرع١ٓ وبٔذ ع١ذح ٚرؤً٘  3-

اعزخذاَ ٘زٖ إٌّبرط فٟ اٌزغج١مبد اٌؼ١ٍّخ فٟ 

 اء اٌمش٠جخ . ِغبي الاشؼخ اٌّشئ١خ ٚرحذ اٌحّش
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. "رظ١ٕغ وبشف اٌّفشق  2001ػجبط حغٓ،

ٚدساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ  اٌّزجب٠ٓ

ٚاٌىٙشثبئ١خ فٟ إٌّغمخ اٌّشئ١خ ٚرحذ 

اٌحّشاء اٌمش٠جخ" اعشٚحخ ِبعغز١ش،و١ٍخ 

 اٌشش١ذ)اٌى١ٍخ إٌٙذع١خ اٌؼغىش٠خ عبثمبً(. 

 
 

 

 

Study of optical properties for Ge - GaAs Heterojunction 

 
Hussein Abbas Hassan*                       Ehsan M. Abbas**                              

Ali S. Ferhan* 

 
*Ministry of sciences & Technology  

 ** Ministry of Youth & Sports   

 

Abstract: 
     In this work, heterojunction have been fabricated utilizing gallium 

arsenide (Bulk-n-GaAs) and (Epitaxy-n-GaAs) wavers as substrate, an 

amorphous germanium(Ge)was evaporated as thin film on the substrate, using 

thermal evaporation technique, lastly, electrical characteristics have been studied. 

All samples were annealed at temperature 637K for 30 minutes. 

Optical properties have been studied for Ge/Bulk n-GaAs contact and 

Ge/Epitaxy-n-GaAs contact, photocurrent as a function of the incident 

wavelength was measured to calculate the detector parameters. It was shown that 

the Spectral Responsivity Ge/Bulk n-GaAs was (0.2A/W) at (700nm), 

(0.191A/W) at (1300nm) and for Ge/Epitaxy-n-GaAs (0.148A/W) at (700nm), 

(0.145A/W) at (1300nm).     
 

 

 

  

 

 

 
 

 

 


