
1 

  III-Vمركبات المجموعة  علԩتجانس تأثیر طرائق الخلط
 م.م.زینب ناصر جمیل         ساریة ذیاب محمد    د.               أ.د.محمد راضي محمد  

 

  العراق - قسم العلوم التطبیقیة  / الجامعة التكنولوجیة  / بغداد 

  - :الخلاصة

تѧѧم  اسѧѧتخدام  عѧѧدة طرائѧѧق للحصѧѧول علѧѧى مركѧѧب الانѧѧدیوم انتمونایѧѧد  فѧѧي ھѧѧذا البحѧѧث      
InSb  ورѧیب طѧذات المكونات الثابتة ، أظھرت نتائج فحوصات حیود الاشعة السینیة ترس

ثѧاني ھѧѧو الانѧѧدیوم ، الانتیمѧون عنѧѧد تحضѧѧیر المركѧѧب بطریقتѧي جریѧѧان الغѧѧازات ، التفریѧѧغ 
  .وعلى التوالي 

فقѧد اظھѧرت فعالیѧة عالیѧة طریقتي الاھتزازات والتدویر السѧریع للانابیѧب المغلقѧة  ماا      
ف اوالسѧیطرة علѧى مشѧاكل الانحѧر الانѧدیوم انتمونایѧدفي مجانسة توزیع المكونات لمركب 

  عن المكونات الثابتة .

  

The effect of mixing method on the III-V 
Compounds homogeneity 

Prof. Dr. M. R. Mohammad   Dr.Sariya  D.Mohamed      Zeinab  N.Gameel 

Dep. Of Applied Physics / University Of Technology / Baghdad- Iraq 

 

 Abstract:- 

        In this, research , several methods have been used to  prepare 
the Insb Compounds .  

        The study of X- ray diffraction  shows that there is a second    
phase which is In, Sb   when use gas flow and vacuum methods 
respectively . However , the vibrational and rotational of the closed 
ampoules have shown good results for stoichometry homogeneity of 
the Insb compounds.      
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  - : المـــقــدمــــة    

ذات فجوة v -` шأحد مركبات المجموعة  )(InSb  انتموناید ومیعد مركب الاندی      
سائل بعند التبرید   0.778evعند درجة حرارة الغرفة وبحدود 0.17evبحدود 

في  ) InSb (استخدمت بلوراتوبسبب فجوة الطاقة ھذه فقد .  [1] [77K]النتروجین
) ، ورتبت 5µ m -3تحضیر الكواشف الضوئیة للمنطقة الاشعة تحت الحمراء (

  .[2]كمصفوفة كواشف لزیادة قوة التحلیل في الكامیرات الحراریة

التابع للمجموعة  )Zns(ھو تركیب زنكبلاند) InSb(التركیب البلوري للمركب        
 Cubic Noncentro- Symmetric Space (متناظرة مركزیا للمكعب الفراغیة الغیر

(Group   ذات قطبیة بلوریة)Crystallographic Polarity(  على امتداد الاتجاھات
السطوح العائدة حیث المتوازیة.  (111). لذلك یظھر اختلاف واضح بین السطوح (111)

والسطوح العائدة لذرات الانتیمون  (A)تمثل سطوح  IIIلذرات الاندیوم للمجموعة 
  .(B)[2]تمثل سطوح  Vوعة للمجم

 Volatile (عند درجة الانصھار محررة مكونات متطایرة III-Vأغلبیة مركبات ان       
Component (مركب ذات نسبة [راف المركب عن المكونات الثابتة تؤدي إلى انح

ً على الخواص البصریة والكھربائیة ]  (1:1,1:2,2:3)مكونات ذریة ثابتة مما یؤثر سلبا
من مركب نقي إلى مركب مشوب بشوائب  )(InSb. حیث یتحول مركب [3]للمركبات 

ومشوب بشوائب قابلة   Inعند زیادة نسبة ] Donor Impurity( (n-type)([مانحة 
(P-type) Acceptor Impurity] [  عند زیادة نسبة Sb]4ر ]، علاوة على التأثی

حیث تولد الزیادة في المنصھر  Crystalline Quality)(على النوعیة البلوریة  لبيالس
لتكوین  )Ingot Solid(نویات بلوریة جدیدة أو ربما یقنص الزائد في القضیب الصلب 

  .[5]طور ثاني
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  -:  والاجھزة المستخدمة العمـلي انبالجـــ

  ذو النسب الثابتة بتقنیتین أساسیتین : InSbلقد تم تحضیر مركب  

  . في الحیز المفتوح InSbتقنیة أنموذج  -1 
  محیطة الغازات الأولاً : طریقة الجفنات المفتوحة لجریان 

-a  (1)تم ترتیب المنظومة كما في الشكل.  

-b  اد تمѧطوانیة لأبعѧات أسѧي ذو ھیئѧت النقѧتصنیع جفنات من الكرافی(1515 mm)  اѧكم
  .(2)الشكل في موضح 

-c  ة تمѧة مئویѧب ذریѧى ولنسѧ(%50:50)تھیئة خلیط من أوزان الأندیوم والأنتیمون المنق .
ثѧم بالمѧاء اللاأیѧوني  O2(HCl + H(غسѧل المѧواد بالمحالیѧل الحامضѧیة المخففѧة حیѧث تѧم 
  بالھواء الجاف. تجفیف الموادبعد الجاري و

-d  ف الجفنات بحامض یتنظتم(HCl)  المخفف ثم تغسل بالماء اللاأیوني الجاري وتجفف
  .ولمدة ساعة واحدة  (400(Cولدرجة حرارة  10)-mbar) 3فرن مفرغ الىفي 

e-  تثبت جفنة الحشوة في وسط الحجرة، وتفرغ المنظومة إلىmbar) 3-(10  مع ضخ
  من غازي خلیط

)2(Ar + H ،یضخ خلیط الغازات وبمعدل جریان  ثمخلال عملیة التفریغ لغسل الحجرة
(1 L/min) حتى نھایة التجربة   

-f  للمركب  الحراريیبرمج الفرن في ضوء المخططInSb  ةالموضحداخل المنظومة 
  وحسب الآتي : (1)في الشكل 

  

  

   -g یستخرج مركبInSb  من الجفنة بلطف ویقطع إلى شرائح بسمك(2 mm)  لإجراء
  .(AAS) طیف الامتصاص الذري و (XRD) حیود الاشعة السینیة قیاسات

  ثانیاً : طریقة الجفنات المفتوحة تحت الفراغ

ً مع استمراریة تفریغ المنظومة  InSbتعاد خطوات تحضیر مركب  الموضحة في أولا
ً ویقطع المركب إلى شرائح mbar) 3-(10إلى  . یستخدم البرنامج الحراري المعد في أولا
  .الفحوصات والقیاسات المطلوبةراء لإج

T.RC 005C 405

C 405C 003C 003T.R
                             h/C 10

h 2h/C 350h 3h/C 350

  

  
 






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  :الحیز المغلقفي  InSbتقنیة أنموذج  -2

  أولاً : طریقة تدویر الأنابیب المغلقة تحت ضغط غاز الأركون

-a  ارѧѧي لأقطѧѧوارتز النقѧѧن الكѧѧب مѧѧنع أنابیѧتص(10-8 mm)  والѧѧوأط(100-80 mm) ،
. تغسѧѧѧل (%50:50)وتھیѧѧئ أوزان مѧѧن خلѧѧѧیط الأنѧѧدیوم والأنتیمѧѧون ولنسѧѧѧب ذریѧѧة مئویѧѧة 

وتغسѧل  (mbar 5-10)الجفنات والحشوة بالمѧاء اللاأیѧوني ثѧم تجفѧف، تفѧرغ الأنابیѧب إلѧى 
 –وتغلق بلھѧب أوكسѧجین  (mbar 100)وتعبئ لضغط  (% 99.999)ولنقاوة  (Ar)بغاز 

  .(3)وكما مبین في الشكل  (mm 15)یلحم قضیب الكوارتز الصلد ولطول  استیلین،

-b  يѧح فѧا موضѧة كمѧیقُرن قضیب الأنبوبة مع عمود السحب المعدني للمنظومة المیكانیكی
خѧѧلال  (rpm 80-50). تѧѧدور الأنبوبѧѧة المغلقѧѧة لمعѧѧدلات دوران تتѧѧراوح بѧѧین (4)الشѧѧكل 

  مرحلة الانصھار.

  

-c یصھر مركبInSb الآتي  خلال البرنامج الحراري:-  

ذلك بقطع  (min 23)خلال  (C  540 C 730)تخفض درجات الحرارة من 
التشغیل الكھربائي للفرن مع تدفق ماء بارد في الأنابیب النحاسیة عند طرفي الفرن 

  على طول الجفنة لتصریف الحرارة. 2Nوجریان غاز 

-d رةѧѧي الفقѧѧا فѧѧات كمѧѧات والقیاسѧѧئ للفحوصѧѧل ویھیѧѧة ویغسѧѧن الأنبوبѧѧب مѧѧتخرج المركѧѧیس  
(1-3-4).  

ً : طریقة اھتزاز الأنبوبة المغلقة   ثانیا

ً ما عدا الفقرتین الآتیتین :   تستخدم الطریقة الموضحة في الفقرة أولا

-a  تغلق الأنبوبة المغلقة تحت فراغ(5-10 mbar).  

-b ѧدل تھتز الأنبوب المغلقѧرن بمعѧل الفѧي داخѧة ف(7vib/min)  زازѧاز الاھتѧتخدام جھѧباس  
(Fritschla borgeratebian) .من منظومة التدویر المیكانیكیة ً   بدلا

ان جمیѧѧع النمѧѧاذج التѧѧي تѧѧم تحضѧѧیرھا بѧѧالطرق الاربعѧѧة سѧѧابقة الѧѧذكر قѧѧد تѧѧم قیѧѧاس            
الاشѧѧѧعة السѧѧѧینیة نѧѧѧوع ) بواسѧѧѧطة اسѧѧѧتخدام مطیѧѧѧاف حیѧѧѧود XRDحیѧѧѧود الاشѧѧѧعة السѧѧѧینیة (

)Philips PW 1840) وجيѧول المѧینیة ذات الطѧعة السѧد الاشѧوالذي تم تولی (o1.54 A (
من ھدف نحاسي بواسѧطة تعجیѧل الالكترونѧات نحѧو الھѧدف عنѧد تسѧلیط فѧرق جھѧد مقѧداره 

40Kv)(.  

 طیѧف الامتصѧاص قیѧاساما نسب مكونات المركبات فقد تم قیاسھا بواسѧطة اسѧتخدام جھاز
  .  )PYE- Unicomنوع (الذري 

  

یغلق مجھز قدرة 
R.T                              005/ 10 405

 2 405/ 500 307 2 307/ 350.

  

    





ChCC

hChCChChCTR



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  -:النتائج والمناقشة

أثر واضح في انحراف المركب عن  )InSb (مما لاشك فیھ أن لطرائق تحضیر مركب   
  (6)، (5)المكونات الثابتة، وبالتالي على الخصائص الكھربائیة للمركب .یبین الشكلان 

والذي تم تحضیره بطرائق مختلفة حیث یلاحظ  InSb) (أنماط حیود الأشعة السینیة لمركب
 InSbمع طور مركب   Sb, Inھو  Second phaseترسیب طور ثاني  (5)في الشكل 

  على التوالي.،التفریغ و ند تحضیره بطریقتي جریان الغازاتع

إلى تأثیر  یعزى وانحراف المركب عن المكونات الثابتة Sbسبب ترسیب طور  ان   
الجاذبیة الأرضیة على زیادة تركیز الاندیوم في اسفل المركب، باعتبار أن كثافة الاندیوم 

)3(6.92 g/cm من كثافة الانتیمون كبرأ)345 g/cm(6. [89] بینما تتطابق أنماط الحیود .
ً عدم (ASTM)مع قیم الجدول المرجعي  (6)في الشكل  InSbللمركب  . ویلاحظ أیضا

دوران الأنبوبة المغلقة في  و الاھتزاز ثاني وھذا ما یثبت ملائمة طریقتي ظھور طور
ذات المكونات الثابتة، حیث تساھم الاھتزازات وتدویر الجفنات  )InSb(تحضیر مركب 

ولمعدلات عالیة على إعادة اتحاد المواد المتطایرة للمركب عند درجة الانصھار، وتظھر 
  .[7-8]فعالیتھا في التوزیع المتجانس للمكونات خلال المركب 

سوبة وفق معادلةالحیود المح  (d)یبین المقارنة بین قیم المسافات البینیة (1)والجدول  
             لحیود الأشعة من المستویات البلوریة للمركب (I/Io)للاشعة السینیةوالشدة النسبیة

) InSb ( المحضر بطرائق مختلفة مع تلك القیم المثبتة في الجدول المرجعي(ASTM) ،
الذي تم  )(InSbلبعض المستویات البلوریة للمركب  (d)قیم  اختلاف فيحیث یلاحظ 

. یعزى ذلك إلى (ASTM)في جدول   (d)تحضیره بطریقتي جریان الغاز والتفریغ عن قیم
تأثیر طرائق التحضیر على انحراف المركب عن المكونات الثابتة وترسیب طور ثاني 

ً اجھادات میكانیكیة على حبیبات متعدد البلورات    . للمركب  (polycrystalline)مسببا

تأثیر طریقة جریان الغازات وطریقة التفریغ في تغیر قیم الشدة  (1) یوضح الجدولكذلك   
بالمقارنة مع الجدول القیاسي )  InSb (لحیود الأشعة السینیة لمركب (I/Io)النسبیة 

(ASTM)  للمركب. حیث ترتفع(I/Io) ) وتنخفض بمقدار  (100)) بمقدار ١١٠للمستوى
طریقة جریان الغازات وتختفي ذروات عند تحضیر المركب ب (111)عند المستوي  (41)

عند تحضیره بطریقة الفراغ. یعزى ھذا التغیر في الشدة  (331)، (400)الحیود للمستویات 
النسبیة إلى تأثیر طرائق تحضیر المركب في توجھ الحبیبات المتعددة من توجیھ عشوائي 

  .Preferred Orientation([7]( إلى توجھ مفضل ) (Random Orientationتام 

لحیود  (ASTM)مع قیم الجدول  (d)تتقارب الشدة النسبیة للمستویات البلوریة وقیم     
والذي تم تحضیره بإحدى الطریقتین الاھتزازات أو  )(InSbالأشعة السینیة لمركب 

ارتفاع الشدة المنعكسة من مستویات ) ٥- ٦ (لاشكتدویر الأنبوبة المغلقة. یلاحظ خلال الا
InSb)(  الذي تم تحضیره بالأنبوبة الدوارة بالمقارنة مع طریقة الاھتزاز وان ھذه النتائج

ذات التوزیع  InSb)(تشیر إلى أھمیة الطریقة الدوارة في الحصول على مركب 
  .[9-8] وكما تم الاشارة الیھا في بحوث سابقة المتجانس 
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في الانحراف المركب عن  )(InSbتأثیر طرائق تحضیر مركب  فیوضح (7)الشكل  اما 
  .(ASTM)الجداولالمكونات الثابتة وبالتالي على تغیر قیم ثابت الشبیكة بالمقارنة مع قیم 

نحѧو الأنتمѧون عنѧد  (ppm 600)انحراف المركѧب بمقѧدار  (7)یلاحظ في الشكل حیث       
تحضѧیر نحѧو الأنѧدیوم عنѧد   (ppm 400)استخدام طریقة جریان الغازات وانحرافѧھ بمقѧدار 

المركѧѧب بطریقѧѧة التفریѧѧغ، بینمѧѧا تقتѧѧرب المكونѧѧات نحѧѧو النسѧѧب الثابتѧѧة عنѧѧد اسѧѧتخدام طریقѧѧة 
  الأنابیب المغلقة.

عن المكونات الثابتة یؤدي إلى تولیѧد عیѧوب بلوریѧة مثѧل،  )InSb(إن انحراف مركب        
ونѧѧات تجمѧع فقاعѧѧات فѧѧي مواقѧع الشѧѧبیكة بسѧѧبب نقصѧѧان إحѧدى المكونѧѧات، احѧѧتلال ذرات المك

الزائѧѧدة مواقѧѧع بینیѧѧة فѧѧي الشѧѧبیكة مسѧѧببة اتسѧѧاع موضѧѧعي، اسѧѧتبدال ذرات المكونѧѧات الزائѧѧدة 
. كل ذلك یقود إلى تولد انفعالات فѧي الشѧبیكة البلوریѧة [8]مواقع ذرات لنوع آخر في الشبیكة

وبالتالي یؤثر في تغیر قیم ثابتة الشѧبیكة. أمѧا سѧبب زیѧادة أو انخفѧاض قѧیم ثابѧت الشѧبیكة عѧن 
فیمكن تفسیره على أسѧاس اخѧتلاف الأقطѧار الأیونیѧة  (ASTM) الجداول القیاسیة  القیمة في

  In (2.29Å)وأیѧون  Sbللانتیمѧون والأنѧدیوم حیѧث تقѧدر قیمѧة نصѧف قطѧر كѧل مѧن أیѧون 
  6.47877)ذات ثابѧѧѧѧت شѧѧѧѧبیكة  )InSb (علѧѧѧѧى التѧѧѧѧوالي فѧѧѧѧي مركѧѧѧѧب، (0.51Å)و

0.00005Å) [11-10].  
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  :  الاستنتاجات

في تخفیض تركیѧز  تظھر اھمیتھا طریقة الاھتزازمن خلال النتائج التي تمت مناقشتھا فان 
، بینمѧا تظھѧر فعالیѧة طریقѧة دوران الأنابیѧب (ppm 300)الانحѧراف نحѧو الأنتمѧون والѧى 

علѧѧى تجانسѧѧیة توزیѧѧع المكونѧѧات فѧѧي المركѧѧب  (rpm 80-50)المغلقѧѧة ولمعѧѧدلات عالیѧѧة 
  . عن المكونات الثابتة )InSb(والسیطرة على مشاكل انحراف مركب 

وعلى العموم فأن نتائج ھذا البحث اكدت افضلیة طریقتي الاھتزاز والدوران على كѧل مѧن 
طریقتѧѧي جریѧѧان الغѧѧازات والتفریѧѧغ مѧѧن ناحیѧѧة تجانسѧѧیة توزیѧѧع المكونѧѧات والانحѧѧراف عѧѧن 

  ونات الثابتة .المك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



8 

  -: Referencesالمصادر 

  

1.  C.Sean ; Ian Frigaard  (A Semi – Analytical Model for Insb Crystal Growth) July 
2003.   

2. Hyun D. Park , S.M. prokes , M.E. Twigg, Yong Ding ,Zhong  lin  wong (Growth 
of high Quality , epitzxial Insb  nano wires)School of Material since and 
Engineering Gorgia institute of technology Jan. (2007).   

3.  www.Wikipedia project  (Indium (Ш) antimonide) , (2008).  
4. J. L. Pautrat, J. APP, Phys. Vol. 53 No. 12  P. 8668(1982).  
5. F. A. Kroger "The Chemistry Of Imperfect Crystals" Pub. Wily New York 

(1964).  
6.  A. Hirata, J. Appl. Electromagnetic Of Mechanics Vol. 10 (1999) P. 527 – 530.  
7.  J. C. Brice "Growth Of Crystals From The Metal" Pub. North - Holland 

Company (1973). 
8. Y. Hayakaw J.Crystal Growth Vol. 163 P. 220 – 225(1996). 
9. I. TARJAN "Laboratory Manual On Crystal Growth" Arrangement With 

UNESCO (1972). 
10.  R. K. Willardson "Semiconductors And Semimetals" Vol. 4, Pub. Academic 

Prees New York (1968). 
11.  V. S. Avduyevsky "Manufacturing In Space Processing Problems And 

Advances" MIR Publishers (1985). 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  



9 

 
  (I/Io)والشدة النسبیة   (d)یبین تغیر قیم المسافات البینیة  (1)الجدول                     

 كدالة لطرائق التحضیر InSbلحیود الأشعة السینیة لمركب                              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طرقة الاھتزازات  طریقة الفراغ
  طریقة جریان الغازات  طریقة التدویر

 ASTMجدول 

  المستوي

I/Io d(A) 2  I/Io d(A) 2  I/Io d(A) 2  I/Io d(A) 2  I/Io d(A) 2 

plane 

100 3.7369 23.8 100 3.739 23.79 100 3.7463 23.74 41 3.752 23.7 100 3.74 (111) 

44 2.2859 39.42 80 2.288 39.35 80 2.2904 39.32 100 2.295 39.3 80 2.290 (110) 

19 1.9521 46.5 50 1.9527 46.5 55 1.9526 46.48 4.7 1.9537 46.46 55 1.953 (311) 

- 1.6191 56.84 15 1.620 56.83 15 1.6207 56.78 11 1.6212 56.76 16 1.620 (400) 

- 1.4854 62.5 21 1.485 62.50 20 1.4858 62.48 15 1.4863 62.46 20 1.486 (331) 

14 1.3228 71.26 25 1.323 17.28 25 1.323 71.24 12 1.3234 71.22 25 1.323 (422) 
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  جریان الغازات منظومة مخطط) 1الشكل (

  

  

  

  

  مقیاس تدفق الغازات (9)  قضیب الجفنة (5)  فرن انبوبي (1)

  صمام التحكم الغازي (10)  فلنجات تفلون (6)  مسخن مقاومي (2)

اسطوانة تحتوي على خلیط من غازات  (11)  مزدوج حراري (7)  عازل حراري (3)

  توصیلات الغاز الخارجیة (12)  مسیطر حراري (8)  الحجرة (4)

  دورق مدور ذو اتجاھین (13)    
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  InSbأبعاد جفنة الكرافیت المستخدمة في تحضیر مركب  (2)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

  في غلاف الكوارتز المغلقة InSbأنبوبة  (3)الشكل 
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 بطریقة تدویر الأنابیب المغلقة InSbتحضیر مركب یوضح جھاز  (4)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بطریقة الجفنات المفتوحة المحضر InSbحیود الأشعة السینیة لمركب   (5)الشكل 

  

  

  

  طریقة جریان الغازات

  طریقة التفریغ
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 بطریقة الأنبوبة المغلقة المحضر  InSbحیود الأشعة السینیة لمركب (6)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

في تغیر قیمة ثابت الشبیكة والنسب الذریة  InSbتأثیر طرائق تحضیر مركب  (7)الشكل 
 المئویة للأندیوم

   

  طریقة التدویر

  طریقة الأھتزازات
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