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محاسثۀ ضریة ػثُر َ چگانی جریان از چاي کُاوتُمی مثهثی دَگاوۀ 
 متقارن 

  

*
 ضضب ثبثت زاضيبٔی؛ زأفگبٖ اٌع٘طا، زأفکسۀ ػٍَٛ

 طٛؼیذٛاخٗ ٔصیطاٌسيٓ  ٖ صٕؼتیزأفگب ؛ظ٘طا ذساَ زضثبضی

 

 چکیدي

٘بی  اظ چبٖ( یً ِٕفیضطيت ػجٛض، چگبٌی خطيبْ ٚ ِمبِٚت زيفطأؽ)ظٔی  ٘بی تفسيس تًٛٔ زضايٓ ِمبٌٗ ِفرصٗ

ثطای حً ِؼبزٌۀ ِؽتمً اظ ظِبْ ـطٚزيٕگط زض . ثطضؼی ـسٖ اؼت Alx Ga1-x As / Ga Asکٛأتِٛی زٚگبٔۀ ِثٍثی 

ؼبذتبض٘بی چبٖ ِثٍثی اظ تبثغ ايطی
2

٘بی زلیك ضطايت ثبظتبة ٚػجٛض لجً  طٛض اؼبؼی، ػجبضتٗ ث. اؼتفبزٖ ـسٖ اؼت 

ػٕٛاْ  ی ثطای زٚ چبٖ کٛأتِٛی ِثٍثی ِتمبضْ ثطاؼبغ تمطيت خطَ ِؤثط ثٗٚ ثؼس اظ اػّبي ِیساْ اٌکتطيکی ذبضخ

ٔتبيح ٔفبْ . أس زؼت آِسٖ تبثؼی اظ پبضاِتط٘بی ؼبذتبض ـبًِ پٕٙبی چبٖ، پٕٙبی ؼس، ػّك چبٖ ٚ ٌٚتبژ اػّبي ـسٖ ثٗ

 زـٛ ٘بی کٛأتِٛی زيسٖ ِی زٕ٘س کٗ يک ضفتبض ِمبِٚت زيفطأؽیٍی ِٕفی زض ايٓ گٛٔٗ چبٖ ِی

 

 مقدمً

ٌِٛکٌٛی ۀخسيس ضـس، ٔظیط ثطآضايی ثبضيک ی٘ب اِطٚظٖ تکٕیک
1

ٚ ٔفؽت ثربض ـیّیبيی فٍع آٌی 
9

، ايٓ اِکبْ 

٘بی  اظ ؼیؽتُ ای ضزٖ. ضا تٙیٗ کطز ظيبز٘بی ٔیّٗ ضؼبٔبی فطأبظک ثب کیفیت ؼبظز کٗ ثتٛاْ ؼبذتبض ضا فطاُ٘ ِی

ۀ فطأبظک اظ تک چبٖ کٛأتِٛی ـبًِ لاي. ِی اؼتضـس زازٖ ـسٖ ثٗ ططيك ِصٕٛػی ؼبذتبض٘بی چبٖ کٛأتٛ

 [.9]، [1]، [2] تط ِحسٚز ـسٖ ثبـس ضؼبٔبی گبف ثعضگ ٘بی ٔیّٗ بيی ثب گبف کٛچک اؼت کٗ ثیٓ لايٗضؼبٔ ٔیّٗ

 Alxتبيی ٘بی آٌیبژ ؼٗ اؼت کٗ ثیٓ لايevٗ 1/5 ثب أطژی گبف  Ga Asٔبظک  ۀکٕیُ لاي ثطضؼی ِی ای کٗ ّٔٛٔٗ

Ga1-x As گیطز ِی لطاض .x 2ۀ آٌِٛیٕیَٛ اؼت ٚ زض ِحسٚز کؽط ٌِٛی<x<0 لطاض زاضز .AlAs  ذبٌص

زاضای گبف ِؽتمیُ اؼت کٗ ثؽتٗ ثٗ غٍظت  Alx Ga1-x Asٌٚی ثطای  ؛ِؽتمیُ اؼتضؼبٔبی ثب گبف غیط ٔیّٗ

بة، ، ضطيت ثبظتضطيت ػجٛض)ظٔی  تفسيس تًٛٔتٛخٗ ٘بی خبٌت  ٚيژگی. اؼتتط  کُ ev1آٌِٛیٕیَٛ لسضی اظ 

گبٔٗ ٘ؽتٕس ثؽیبض ِٛضز تٛخٗ زض ؼبذتبض٘بيی کٗ ـبًِ ؼس٘بی زٚ( ی خطيبْ ٚ ِمبِٚت زيفطأؽیً ِٕفیچگبٌ

. ٘بی ثبلا لطاض گطفتٗ اؼت ثطای کبضثطز زض ٚؼبيٍی ثب فطکبٔػ بْزأفّٕساْ فیعيک کٛأتَٛ ٚ ٔیع ِٕٙسؼ

 ظيطا  ؛أس ظطی ِٛضز تٛخٗ لطاض گطفتِٗسي ٔػٕٛاْ  ِؽتطیٍی ٚ ِطثؼی ّ٘یفٗ ثٗ ۀؼبذتبض٘بيی ثب ؼس٘بی زٚگبٔ

 ٘بی کٛأتِٛی ِثٍثی زٚگبٔۀ ِتمبضْ، ضطيت ػجٛض، ضطيت ثبظتبة، چگبٌی خطيبْ، ِمبِٚت زيفطأؽیٍی ِٕفی چبٖ: ٌای کهیدی َاژي

 8/12/01پذیرش                     2/11/09دریافت 
*

 dariani@alzahra.ac.ir ٔٛيؽٕسٖ ِؽئٛي

2. Airy Function  .1               Molecular Beam Epitaxy (MBE)  

9. Metal Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD)  
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ثب ٚخٛز ايٓ، ثب پیفطفت تکٌٕٛٛژی ضـس ٚ . تطبثك ثٙتط ثب اطلاػبت آظِبيفگب٘ی ٘ؽتٕستط ٚ  ـبًِ ِؼبزلات ؼبزٖ

 ای گؽتطزٖ ٘ب افعايؿ ايٓ ٚؼیٍٗکبض ضفتٗ زض ٗ ث ، تٕٛع پتبٔؽیً٘بی خسيس اٌکتطٚٔی زؼتگبٖثطآضايی ثٍٛضی ٚ ؼبذت 

ی ثرٛا٘س اگط کؽ .ِؼیٓای، ؼس٘بيی ثب ـکً ٔب ی شٚظٔمٗ٘ب ٚ چبٖ ، ؼس٘بی ِثٍثی٘ب چبٖ ٚ ِثبي ؼس٘ب ثطای، يبفتٗ

، ثبيس اثتسا ثٗ ؼطاؽ زاض زاـتٗ ثبـس ٘بی ـیت ظٔی زض ٚؼبيٍی ثب پتبٔؽیً ٘بی تفسيس تًٛٔ اطلاػبتی ضاخغ ثٗ ٚيژگی

 تزض ايٓ ظِیٕٗ صٛضت گطفتٗ اؼ ٘بی أسکی پژٚ٘ؿثب ٚخٛز ايٓ . ِثٍثی ثطٚز ۀزٚگبٔ کٛأتِٛی ی٘ب ٚ چبٖ ٘بؼس

ضؼبٔب٘بی ٔبِتدبٔػ اِکبْ کّی ٚخٛز زاضز کٗ ـکً ؼس٘بی پتبٔؽیً ايدبز ـسٖ  ٕ٘گبَ ؼبذت ٔیّٗ .[6]، [5]، [4]

٘ب  ؼبٔب٘ب ِفرص ـسٖ اؼت کٗ ـکً پتبٔؽیً آْض ٘بی ايٓ ٔیّٗ طیف ۀاظ ِفب٘س. يب ِؽتطیٍی ثبـٕسثٗ ـکً ِطثؼی 

٘ب  ٘بی اپتیکی آْ ٘بی ِثٍثی ٚ ٚيژگی پتبٔؽیً ثطضؼیثب تٛخٗ ثٗ ايٓ ِٛضٛع اّ٘یت . تمطيجبً ـجیٗ ِثٍث اؼت

ثب تٛخٗ ٘بی ايٓ ٔٛع ؼبذتبض٘ب   ػٕٛاْ کبضی خسيس ٚيژگی سٖ اؼت ثٗزض ايٓ ِمبٌٗ ؼؼی ـ .ـٛز تط ِفرص ِی ثیؿ

٘بی  زض ثرؿآِسٖ زؼت ٗ ٘بی ث ِٕحٕی. ٛزض ثطحؽت پبضاِتط٘بی چبٖ کٛأتِٛی ِثٍثی ثطضؼی ـ٘بی ػجٛ ثٗ ِٕحٕی

 2زض ـکً . ساْ اٌکتطيکی تطبثك کبًِ زاضٔساػّبي ِی ثبزاض ـسٖ  ٘بی ِٛخٛز اظ ؼس٘بی ِطثؼی ـیت ثؼس ثب ِٕحٕی

 .ٖ اؼتپتبٔؽیً ِؽتطیٍی ثب ؼبذتبض ٔبِتدبٔػ ّٔبيؿ زازٖ ـس ِطاحً تًٛٔ ظٔی زض يک چبٖ

 
 َنتاژ َنتاژ، الماػ تدَن حانت سً در كً یتك میپتاوس چاي .1 شكم

 [6] است گرفتً قرار یدیتشد حانت از تالاتر َنتاژ َ دیتشد

 اظ ثبلاتط اؼت ِّىٓ چبٖ زاذً سیِم ـجٗ یتطاظ٘ب ،ٔفٛز اػّبي لطؼٗ ثٗ یٌٚتبژ چی٘ اگط یوٍ حبٌت زض 

 ذبٌص بْيخط ٚ ظٔس یّٔ تًٛٔ چبٖ زاذًٗ ث یاٌىتطٚٔ چی٘ حبٌت ٓيا زض .طٔسیگ لطاض اتصبلات زض یفطِ یأطژ

 یفطِ یأطژ ۀٌج ثب وٗ یيخب تب سيآ یِ ٓيیپب چبٖ زاذً سیِم تطاظ  ـجٗ ،یذبضخ ٌٚتبژ هي اػّبي ثب .اؼت صفط

 اظ بزيظ احتّبي ثب ٘ب اٌىتطْٚ ظيـطا ٓيا زض ز٘س، یِ ضخ یسيتفس یظٔ تًٛٔ ٚ ـٛز یِ ضاؼتب ُ٘ ٍٕسٖیگؽ زض ِٛخٛز

 زاذً سیِم ـجٗ تطاظ وٗ یظِبٔ تب حبٌت ٓيا. ـٛز یِ ِفب٘سٖ بْيخط زض یسيـس ؿيافعا ٚ وٕٕس یِ ػجٛض لطؼٗ زاذً

 ٔٛاضۀ ٌج اظ تطٓ یيپب چبٖ زاذً سیِم  ـجٗ تطاظ ٌٚتبژ ؿيافعا ۀازاِ ثب زاضز، ازاِٗ وٕس ػجٛض ضؼبٔؿ ٔٛاض ۀٌج اظ چبٖ

 ِفب٘سٖ بْيخط زض یسيـسفت ا دٗیٔت زض .ضٚز یِ ٓیث اظ یسيتفس یظٔ تًٛٔ ٚ طزیگ یلطاضِ اتصبلات زض ضؼبٔؿ

 وٗ اؼت یسيتفس یظٔ تًٛٔ ِفَٙٛ زضن یثطا(NDR)  یِٕف یٍیفطأؽيزِمبِٚت  فیتٛص ٓيتط ؼبزٖ ٓيا .ـٛز یِ
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 ٚخٛز ًیزٌٗث یسيتفس یظٔ تًٛٔ یٛز٘بيز یتبض٘بؼبذ. اؼت ٔفسٖ گطفتٗ ٔظط زض ٘ب حبًِ ثب یوٕف ثطُ٘ چی٘ آْ زض

 هیٔبٔٛاٌىتطٚٔ صٕؼت زض یبزيظ تیّ٘ا اظ ٘ب اٌىتطْٚ بزيظ ؼطػت ًیزٌٗث ٓیچٕ ُ٘ ٚ یِٕف یٍیفطأؽيز ِمبِٚت

ٗث یژگيٚ زٚ ٓیّ٘ ًیزٌٗث ـٛٔس یِ اؼتفبزٖ ٘ب آْ یططاح زض ؼبذتبض٘ب ٔٛع ٓيا اظ وٗ یلطؼبت ٚ ثطذٛضزاضٔس

ظيبز ؼطػت ثب یلطؼبت ػٕٛاْ
2
یتبثؼ لطؼبت بي 

1
 [.7] زاضٔس وبضثطز هیٔاٌىتطٚ صٕؼت زض 

 

 ضریة ػثُر َ ضریة تازتاب ۀمحاسث

ِثٍثی  کٛأتِٛی ـطٚزيٕگط ِؽتمً اظ ظِبْ يک ثؼسی ثطای ؼبذتبضی ـبًِ زٚ چبٖ ۀثب زض ٔظط گطفتٓ ِؼبزٌ

طٛض ذطی ثب فبصٍٗ ٗ کٗ ػّك چبٖ ث طٛضیٗ ث 1 ِطبثك ـکً a ثٗ ضربِت ٚ يک ؼس ِؽتطیٍی b1ثٗ ضربِت 

 .کٕس ظ چبٖ تغییط ِیزض ٚؼ  uoتب  0اظ 

 

 

 

 کُاوتُمیمثهثی، خط پر پتاوسیم چاي  ۀدَگاو یمىحىی چاٌ. 2 شکم

 پتاوسیم چاي تؼد از اػمال میدان چیه  خط، مثهثی دَگاوً

 انکتریکی خارجی

 

 

 

٘ب  چبٖ ۀصٛضت ّٔبيی ٌٚی زض ٔبحیٗ ؼس ث ۀـٛز تبثغ ِٛج زض ٔبحی ثب تٛخٗ ثٗ پتبٔؽیً کٗ زض ـکً زيسٖ ِی

تبثغ ِٛج ثٗ ـکً تبثغ ايطی( xِؤٌفٗ ) ۀٚاثؽتگی پتبٔؽیً ثٗ فبصٍ زٌیًٗ ث
9
 [.8] ذٛا٘س ثٛز 

oxikxrikxx  )exp()exp()(1                                                              (2) 
bxoyBibyAiax  ),()()( 22222                                                          (1) 

bxbyBibyAiax 2),()()( 33333                                                        (9) 

abxbikxbikxax  22)exp()exp()( 444                                               (4) 
abxabyBibyAiax  32),()()( 55555                                           (5) 
abxabyBibyAiax  43),()()( 66666 (6)                                         

 xabikxtx  4)exp()(7                                                       (7)

 کٗ زض آْ

)3(),3(),(),( 4532 bxybxybxybxy    
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2. High speed devices               1. Functional devices               9. Airy functon 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                             3 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1490-fa.html


 ظ٘طا ذساَ زضثبضیضضب ثبثت زاضيبٔی،                         يبْ اظ چبٖ کٛأتِٛی ِثٍثی زٚگبٔۀ ِتمبضِْحبؼجۀ ضطيت ػجٛض ٚ چگبٌی خط
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٘ب ضطايت ثبثت ٘ؽتٕس کٗ اظ ط پبضاِتطيؼب. ٕٗ ػجٛض ٚ ثبظتبة ٘ؽتٕستطتیت زاِ ثٗ r,t( 9)ٚ ( 2) زض ضٚاثظ

ثب اؼتفبزٖ اظ ضٚؾ ِبتطيػ أتمبي ثطای  .آيٕس زؼت ِیٗ ـطط  پیٛؼتگی تبثغ ِٛج ٚ ِفتك تبثغ ِٛج زض ِطظ٘ب ث

 :ِحبؼجٗ ضطيت ػجٛض ٚ ثبظتبة زاضيُ
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 ثبظتبة ۀِٛج ٚ زإِ ۀزض ازاِٗ ثطای زإِ .آيٕس زؼت ِیٗ پیٛؼتگی تٛاثغ ِٛج زض ِطظ٘ب ث ٘ب اظ ٚ زيگط ِبتطيػ 

 :زاضيُ

)(

)(

)(

2
)exp(

21

1

122211

21

1

122211

21

1

122211

MkMkiMM

MkMkiMM
r

MkMkiMM
ikxt

xx

xx

xx















                                      (9) 

 :ٚ ثطای ضطيت ػجٛض ٚ ثبظتبة زاضيُ
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661 

1

444444

4444

444444

4444

65

))2(('))2(('

))2(())2((

))2(('))2(('

))2(())2((































bBibAi

bBibAi

abBiabAi

abBiabAi
MM









                             (24) 

 

                                    (25) 

 

 

1

666666

6666

666666

6666

109

))3(('))3(('

))3(())3((

))4(('))4(('

))4(())4((































abBiabAi

abBiabAi

abBiabAi

abBiabAi
MM









                           (26) 

 کٗ

,
)4(

))4()(4(

,
)4(

))2)((4(
,

)4(
,

)4(

)2)(4(

,
)4(

)4(
,)

)4(

))4((*2
(

,)
)4(

*2
(,)

)4(

))4((*2
(

6

543

2

3/1

263

3/1

24

3/1

252

eVbuba

ubabEba

eVbuba

bEubaba

eV

Eba

eVbuba

uEbab

eVbuba

Ebab

bab

eVbubam

bab

eVm

bab

eVbubam

o

o

o

o

o

o

o

o

o

















































 (27) 

ثطای . زؼت آٚضزٗ تٛاْ ضطيت ػجٛض ٚ ثبظتبة ث ِی (22)ٚ ( 20) زض ضٚاثظ Mثب خبگصاضی ايٓ ِبتطيػ خسيس 

 [.2] زاضيُ( K 0)  ثؼی اظ ٌٚتبژ اػّبي ـسٖ ثٗ زٚ ؼط زيٛز زض زِبیصٛضت تبٗ ث Jچگبٌی خطيبْ  ۀِحبؼج

                                    ,)(
2

*
32 f

Ef

o

f EeVfordEEET
em

J  
             (28) 

                    ,)(
2

*
32 f

eVEf

o

f

Ef

EEf

EeVfordEEETTdEV
em

J   





        (29) 

خب  کٗ زض ايٓ  eV0.005= Ef .فطض ـسٖ اؼت    

 

 تحهیم ومُدارٌا

  :3 اصم از شکموتایج ح
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چْٛ . تطيٓ لٍٗ تفسيس ِطثٛط ثٗ أطژی ثطاثط ثب اضتفبع ؼس اؼت پٕٙب٘ب ثعضگ ۀزض ّ٘. [9] اٌکتطيکی تطبثك زاضز

 [.20] ـٛز تط ِی تطيٓ ِمساض ٚ زض ٔتیدٗ ضطيت ػجٛض ثیؿ زض ايٓ أطژی احتّبي حضٛض اٌکتطْٚ زضؼس کُ
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 ٌایی تا پٍىاٌای متفاَت ۀ مثهثی تا چايٌاع ضریة ػثُر ترای چاي دَگاو مىحىی. 3 شکم

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

E(eV)

lo
g
 T

 

 

a=1 nm

a=5  nm

a=10 nm

a=15 nm

 
 تا تغییر در پٍىای سد  ۀترای چاي کُاوتُمی مثهثی دَگاو ضریة ػثُر ترحسة اورژیٌای  مىحىی .4 شکم

  4 وتایج حاصم از شکم. 2

تط  ثٗ طٛض ِٕظُ کب٘ؿ يبفتٗ ظيطا ثب افعايؿ پٕٙبی ؼس ِست ظِبْ حضٛض اٌکتطْٚ زض ؼس ثیؿ ضطيت ػجٛض

 .يبثس جٛض کب٘ؿ ِیزض ٔتیدٗ ضطيت ػ ظٔی ظيبز ـسٖ ـسٖ ِؽبفت تًٛٔ

 5 وتایج حاصم از شکم. 3

میس ِ ثب افعايؿ ػّك چبٖ .تٛاْ ِفب٘سٖ کطز ثب افعايؿ ػّك چبٖ ضٚٔس ِٕظّی ضا زض کب٘ؿ ضطيت ػجٛض ِی 

چٕیٓ ثب افعايؿ ػّك چبٖ  ُ٘. ـٛز ثٛزْ ثٛزْ شضٖ زض چبٖ ظيبزتط ـسٖ ٚ احتّبي ذبضج ـسْ شضٖ اظ چبٖ کُ ِی
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663 

يؼٕی ثب افعايؿ ػّك چبٖ ثطای  .ـٛٔس خب ِی تط خبثٗ ثیؿ٘بی  طٛض ِٕظُ ثٗ ططف أطژی ٘بی تفسيس ثٗ ِثٍثی لٍٗ

ـٛز اٌٚیٓ لٍۀ  کٗ زض ـکً زيسٖ ِی چٕبْ. ـتٗ ثبـیُزا تطی ثیؿای ثب أطژی  تط ثبيس شضٖ ضطيت ػجٛضثیؿ زاـتٓ

ظٔی ٚ أتمبي  ـٛز ٚ ايٓ زلاٌت ثط ايٓ زاضز کٗ تفسيس تًٛٔ تط اظ ػّك چبٖ زيسٖ ِی ظٔی زض أطژی کُ تفسيس تًٛٔ

تطيٓ  ػّك چبٖ ـٛز زض ايٓ حبٌت ـب٘س ثیؿ چٕبْ ازاِٗ زاضز تب خبيی کٗ أطژی شضٖ ففطٚزی ثطاثط اٌکتطْٚ ُ٘

تط اظ پتبٔؽیً چبٖ ضطيت ػجٛض کّی کب٘ؿ يبفتٗ ٚ  ثب افعايؿ أطژی شضٖ ثیؿ. تطيٓ ػجٛض ضا زاضيُ ٚ ثیؿ تفسيس

 .ضؼس ثٗ يک ِمساض ثبثت ِی

 
 ػمق چاي مثهثیر حسة اورژی تا تُجً تً تغییر درتغییرات ضریة ػثُر ت .5 شکم
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 تیه دَ چاي مثهثیسد  رد Alومُدار ضریة ػثُر تر حسة اورژی ترای سً غهظت متفاَت .6 شکم

 6 وتایج حاصم از شکم

ضطيت ػجٛض تغییط ؼس ثیٓ زٚ چبٖ ِثٍثی ـٛز ثب افعايؿ غٍظت آٌِٛیٕیَٛ زض  زيسٖ ِی 6کٗ زض ـکً  چٕبْ 

اضتفبع ( Alفعايؿ کؽط ٌِٛی ا) Alثب افعايؿ غٍظت . ـٛٔس خب ِیٗ ٘بی تفسيس کّی خبث کٕس فمظ لٍٗ ِحؽٛؼی ّٔی
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تط ّٔبيبْ ـسٖ ٚزض ٔتیدٗ ؼجت کب٘ؿ ضطيت  فتٗ ٚ تأثیط خطَ ِؤثط زض پیٛٔس گبٖ زٚ ِبزٖ ثیؿؼس پتبٔؽیً افعايؿ يب

ـٛز،  زاض ـسْ پتبٔؽیً ؼس ِی اػّبي ِیسای اٌکتطيکی کٗ ؼجت ـیتثب . ـٛز ِیؼس٘بی ثیٓ زٚ چبٖ ِثٍثی ػجٛض زض 

یط چٕسأی زض ِیساْ زيگط تغی ضطيت ػجٛض ٔؽجت ثٗ حبٌت لجً اظ اػّبي ِیساْ افعايؿ يبفتٗ ٌٚی ثؼس اظ اػّبي

ؼس ثیٓ زٚ چبٖ ِثٍثی ثؼس اظ اػّبي ِیساْ تطبثك ايٓ ٔتیدٗ کبِلآً ثب ٔتیدٗ حبصً اظ  .ـٛز ضطيت ػجٛض زيسٖ ّٔی

 ،>45/0x ثطای. اؼت Al (x)٘بی  شکط اؼت کٗ اضتفبع ؼس پتبٔؽیً تبثغ زضصس ِٛيٗ لاظَ ث [.20] زاضز

AlGaAs ی زاضای گبف ِؽتمیُ گبِب ٚ ثطا<x45/0  زاضای گبف غیطِؽتمیُ زضT=0K کٗ زض ّٔٛزاض٘ب  اؼت

 .ايٓ ِٛضٛع ضػبيت گطزيس

٘بی  گبٌی خطيبْ ثطحؽت ٌٚتبژ ثطای چبّٖٔٛزاض چزض ظيط  .يبثس ِی ضطيت ػجٛض افعايؿاػّبي ٌٚتبژ  ثؼس اظ

 .ِثٍثی ثب پٕٙب٘بی ِتفبٚت ضؼُ ـسٖ اؼت

 
گاوً تا چٍار d) سً گاوً، (c دَگاوً،( b تکی،( aٌای مثهثی  چايمىحىی ضریة ػثُر ترای ساختارٌایی تا  .6 شکم

a=5nm َb=10 nm 

 7 وتایج حاصم از شکم. 5

کب٘ؿ يبفتٗ ٌٚی  گیطی چفُِیعاْ  ثب افعايؿ تؼساز چبٖ، ضطيت ػجٛض ثٗ ـٛز زيسٖ ِی 7کٗ زض ـکً چٕبْ 

زأیُ کٗ ثب  ِی. ـٛز ِؽتطیٍی زيسٖ ّٔی ٘بی ٘بی تفسيس ِبٕٔس چبٖ گبٔٗ ـسْ پیک٘ب يب چٕس تغییطی زض تؼساز پیک

 ۀِمبيؽ ثب. زاض ايدبز کطز تٛاْ ـکً چبٖ ضا تغییط زاز ٚ چبٖ ـیت ٘بی ِؽتطیٍی ِی اػّبي ِیساْ اٌکتطيکی ثٗ چبٖ

٘بی  ثیٕیُ کٗ ثؼس اظ اػّبي ِیساْ، لٍٗ ٘بی ِؽتطیٍی لجً ٚ ثؼس اظ اػّبي ِیساْ اٌکتطيکی ِی ٘بی ػجٛض چبٖ ِٕحٕی

زضؼت ّ٘بْ . [22] ٘بی ِؽتطیٍی ـکؽتٗ ـسٖ ٚ زيگط حبٌت چٕستبيی ٔساضٔس ض ّٔٛزاض ضطيت ػجٛض چبٖچٕستبيی ز

 .ـٛز زيسٖ ِی 7٘بی ِثٍثی ـکً  چیعی کٗ زض چبٖ
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 8 وتایج حاصم از شکم. 6

چْٛ زيگط ؼسی ثطای . يؿ يبفتِثٍثی، طجك أتظبض ضطيت ػجٛض افعا ۀچبٖ زٚگبٔ ثب حصف يک ؼس اظ ؼبذتبض

. ز٘س ضتفبع ؼس زٚ اتفبق ِتفبٚت ضٚی ِیـٛز زض أطژی ثطاثط ثب ا کٗ ِفب٘سٖ ِی چٕبْاِب . ظٔی ٚخٛز ٔساضز تًٛٔ

زٕ٘س کٗ احتّبي  بْ ِیٔظطی ٔف ٘ب ثطضؼی. تٛضیح زازتٛاْ  شضٖ زض چبٖ ِی حضٛضايٓ زٚ اتفبق ضا ثب تبثغ احتّبي 

تط ٚ زض ؼس  تطيٓ پتبٔؽیً ضا زاضز اظ ّ٘ٗ خب ثیؿ چبٖ پتبٔؽیً کٗ کُ ۀتطيٓ ٔمط زض زض پبيیٓاٌکتطْٚ  حضٛض

يؼٕی ِمیس ثٗ ِبٔسْ زض  ؛اٌکتطْٚ زض خبيی ظيبز اؼت حضٛضٚلتی احتّبي   .[22] تط اؼت پتبٔؽیً اظ ّ٘ٗ خب کُ

زض  چبٖ اٌکتطْٚ کبِلاً  ض ٔتیدٗ ضطيت ػجٛض زض أطژی ثطاثط ثب ػّكـسْ کُ ـسٖ ز جخبؼت، پػ احتّبي ذبض آْ

اِب ثب لطاض زازْ يک ؼس زض ٚؼظ زٚ چبٖ چْٛ . چبٖ گیط افتبزٖ ٚ ـب٘س افت ـسيسی زض زٚ چبٖ خفت ـسٖ ٘ؽتیُ

 .تطيٓ ِمساض ضا زاضز ضطيت ػجٛض افعايؿ ٔبگٙبٔی ذٛا٘س زاـت زض ؼس کُ حضٛضاحتّبي 

٘بی  بٌی خطيبْ ثطحؽت ٌٚتبژ ثطای چبّٖٔٛزاض چگزض ظيط  .يبثس ضطيت ػجٛض افعايؿ ِیثؼس اظ اػّبي ٌٚتبژ 

 .ِثٍثی ثب پٕٙب٘بی ِتفبٚت ضؼُ ـسٖ اؼت

 6وتایج حاصم از شکم  .6

٘بی چگبٌی  يبثس ٚ پیک ثؼس اظ اػّبي ِیساْ، ثب افعايؿ پٕٙبی چبٖ ِثٍثی چگبٌی خطيبْ ذطٚخی کب٘ؿ ِی 

آيس،  تط ـسْ چبٖ تطاظ٘بی ِمیس زاذً چبٖ پبيیٓ ِی ٘ط چٕس کٗ ثب پٙٓ. ـٛٔس ط ايدبز ِیت خطيبْ زض ٌٚتبژ٘بی پبيیٓ

چٕیٓ  ُ٘. يبثس تط ِمیس ـسٖ ٚ ضطيت ػجٛض کب٘ؿ ِی ـٛز ، شضٖ ثیؿ تط ِی ٌٚی چْٛ ثب اػّبي ِیساْ ـیت چبٖ ثیؿ

٘بی چگبٌی خطيبْ  پیک .ثط اؼتثب تٛخٗ ثٗ ـکً ثٍٕستطيٓ لٍٗ تفسيس ِطثٛط ثٗ حبٌتی اؼت کٗ پٕٙبی ؼس ٚ چبٖ ثطا

 [.1] ٔفبْ زٕ٘سۀ ِمبِٚت زيفطأؽیٍی ِٕفی زض ايٓ ؼبذتبض٘بؼت کٗ ثب ٔتبيح حبصً اظ چبٖ ِطثؼی ِٕطجك اؼت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                             9 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1490-fa.html


 ظ٘طا ذساَ زضثبضیضضب ثبثت زاضيبٔی،                         يبْ اظ چبٖ کٛأتِٛی ِثٍثی زٚگبٔۀ ِتمبضِْحبؼجۀ ضطيت ػجٛض ٚ چگبٌی خط
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 20 شکم وتایج حاصم از. 6

 .٘ب ٔفبْ ز٘س یٓ زض چٕس لايٗ٘بی پبي ِت زيفطأؽیً ِٕفی ضا ثطای أطژیٚذٛثی ِمب تٛأس ثٗ ِیايٓ ـکً 

. ضٚز ِٕحٕی ثٗ آضاِی ثبلا ِی ،يبثس بْ کٗ ٌٚتبژ اػّبي ـسٖ افعايؿ ِیچٕ زٕ٘س ُ٘ ـکً ظيط ٔفبْ ِی ٘بی ِٕحٕی

ثبظ ِٕحٕی  v=0/7 Vضٚز ٚ زض  زٚثبضٖ ثبلا ِی  v=0/65 Vآيس ٚ زض ِٕحٕی ٔبگٙبْ پبيیٓ ِیv=0/5 V ٌٚی زض

٘بی ِطثؼی ِٕطجك  ايٓ ِٕحٕی ٔیع ثب ِٕحٕی چبٖ. طيُگی تطی ِی تبژ ، خطيبْ کُيؼٕی ثب افعايؿ ٌٚ ؛آيس پبيیٓ ِی

 .[21] اؼت
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 .ٌای متفاَتاورژی پاییه تا َنتاژ ۀی در واحیمىحىی تغییرات ضریة ػثُر تر حسة اورژ .16 شکم
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  22 وتایج حاصم از شکم .6

يبثس ٚ زض خبيی کٗ  ثٗ ؼطػت کب٘ؿ ِیچگبٌی خطيبْ اثتسا ثٗ آضاِی افعايؿ ٚ ؼپػ  ثب افعايؿ پٕٙبی ؼس

زض  زاض ـسٖ، ظيطا ثؼس اظاػّبي ِیساْ ؼس ـیت ؛تطيٓ چگبٌی خطيبْ ضا زاضيُ پٕٙبی ؼس ثطاثط پٕٙبی چبٖ اؼت ثیؿ

ظٔی ـسٖ ٌٚی ثب افعايؿ  ًٔيیٓ آِسٖ ٚ ايٓ ثبػث افعايؿ تٛثتسا ثب افعايؿ پٕٙبی ؼس  تطاظ٘بی أطژی زاذً ؼس پبا

 .ـٛز ظٔی ؼجت کب٘ؿ ضطيت ػجٛض ِی يؿ ِؽیط تًٛٔتط پٕٙبی ؼس افعا ثیؿ

ٕٙبی ؼس چگبٌی خطيبْ تط اظ افعايؿ پ يبثیُ کٗ افعايؿ پٕٙبی چبٖ ِثٍثی ثیؿ زض ِی 22 ٚ ـکً 9 ـکً ۀاظ ِمبيؽ

 . ز٘س ضا تغییط ِی
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 گیریً وتیج

زاـتٓ ضطيت ػجٛض ثیفیٕٗ ٚ  زاضٔس، ثطای چبٖ کٛأتِٛی زٚگبٔٗ ِثٍثی ثب ذتبضی ِفبثٗضؼبٔب٘بيی کٗ ؼب ٔیُزض 

تطيٓ ِمساض ِّکٓ ٚ زض صٛضت اِکبْ ضربِت  ػّك چبٖ کُثٙتط لاظَ اؼت ضربِت چبٖ ٚ ؼس ٚ ؼبظیآـکبض

زاض تأثیط چٕسأی زض  ٔٗ ؼبذتبض٘بی ـیتگٛ زض ايٓ Alتغییط غٍظت . ِت چبٖ ثبـسؼس ثطاثط يب زٚ ثطاثط ضرب

ٚ ٔیع  افعايؿ زاز گیطی چفُػجٛض ضا ثٗ ِیعاْ تٛاْ  ضؼبٔب ِی ثب اػّبي ٌٚتبژ ثٗ زٚ ؼط ٔیُ. ضزضطيت ػجٛض ٔسا

أؽیٍی ِٕفی اؼت چگبٌی خطيبْ کٗ ٔفبٔٗ ِمبِٚت زيفط ۀتطيٓ اذتلاف ثیٓ لٍٗ ٚ زض ذٛا٘یُ ـب٘س ثیؿ ِی اگط

 .ثبـیُ ثبيس ؼس ٚ چبٖ ِثٍثی پٕٙب٘بی ِؽبٚی زاـتٗ ثبـٕس
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666 

 قدرداوی
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