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 چىیذُ

ؾغحی ٚ لاتّیر ضقس  فّر زٙٛؿ زض ضیرر تٝ ؾاذساضٞای اوؿیس ضٚی تٝ زٛغٝ تؿیاضی ٞای اذیط زض ؾاَ

، ضٚی زٚ (IIٔؽ )اضظاٖ قسٜ اؾر. زض واض حاضط ؾاذساضٞای اوؿیس ضٚی تا ضٚـ وطتٛزطٔاَ زض حضٛض اوؿیس 

ٞای ضقسیافسٝ  ؾغحی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؾاذساضی ٚ ضیرر ٚ وٛاضزع ضقس زازٜ قسٜ اؾر. ٚیػٌی Si(100) تؿسط

یاتی قسٜ اؾر. عیف  ؾٙػی ضأاٖ، ٚ ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ضٚتكی ٔكرهٝ ٚ عیف Xخطاـ خطزٛ  زطزیة تا تٝ

ٞا  تطزٜ قسٜ اؾر. ٕ٘ٛ٘ٝ واض تٝٞای اخسیىی  )زٔای ازاق( تطای ٔغاِقٝ ٚیػٌی غصب ٚ فٛزِٛٛٔیٙؿا٘ؽ ٔطئی

تؿسطٞا ٟ٘كسٝ ی ؾاذساضٞای زٙىی ضٚی ٔرّٛط ٞؿسٙس. ٌیط )ٚضزعایر( ٚ غٟر ٌٛقی تّٛضی تا ؾاذساض قف تؽ

افعٚزٖ ٔؽ، ٔٙػط تٝ ا٘ثؿاط . قٛز ٔسأضط ٔی تؿسط -ٝ ٚ فانّٝ ٔٛاز اِٚی تؿسطقسذ اظ  ؾغحی تٝ ا٘س. ضیرر قسٜ

 حضٛض ٔؽ زض ؾاذساض اوؿیس ضٚی ٚ ٘ٛؿ تٝٞا   ٘ٛاضی قسٜ اؾر. فٛزِٛٛٔیٙؿا٘ؽ ؾثع ٕ٘ٛ٘ٝ قثىٝ ٚ واٞف ٌاف

 .تؿسٍی زاضز تؿسط

 

 ، ٘ٛضزاتیؾغحی ضیررـ وطتٛزطٔاَ، ضٚ، ضٚیوؿیس ا: ٍاصگاى ولیذي

 



 

  أ

 هطالةفْزست 
 صفحِ عٌَاى

 1 .................................................................................................. همذه4ِ اٍل فصل

 : ............................................................... تزرسي هٌاتع ٍ پیطیٌِ پضٍّص4 دٍم فصل

 4 ................................................................................................................... ٔمسٔٝ 2-1

 4 ......................................................................................... واضتطز ٚ  یػٌیٚ ،یضٚ سیاوؿ 2-2

 9 ....................................................................................................... ؾاذر یٞا ضٚـ 2-3

 10 ...........................................................................................ضقس یٞا ؾاظٚواض 2-3-1

 10 ..................................................................... غأس -ـیٔا -تراض ؾاظٚواض 2-3-1-1
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 11 ...................................................................... ٔحَّٛ فاظ اظ ضقس ؾاظٚواض 2-3-1-3

 12 ....................................................................... یؾاظ ٞؿسٝ ذٛز ؾاظٚواض 2-3-1-4

 12 ........................................................................................... ضقس یٞا هیزىٙ 2-3-2

 13 .............................................................. یفّع –یآِ ییایٕیق تراض ٟ٘كر 2-3-2-1

 13 .................................................................................... تراض فاظ ا٘سماَ 2-3-2-2

 14 ................................................................................................ وطتٛزطٔاَ ضقس ضٚـ 2-4

 15 ..............................................................................یؾغح رریض تط ٔؤضط فٛأُ 2-4-1
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 فصل اٍل

 همذهِ

ٞای أسطٔغاِقٝ خاض ٌطزز. تٝ چٙسیٗ زٞٝ لثُ تطٔی اوؿیس ضٚیضٚی  خػٚٞكٍطاٖ ٕطوعز

٘ٛؾا٘ی تا  ٞای ٚیػٌی ،[2]1954زض ؾاَ اخسیىی  ٞای ٚیػٌی، [1]1935ؾاَ  قثىٝ زض

تسؾر  1970ٚ ضقس تا ضٚـ ا٘سماَ تراض قیٕیایی زض ؾاَ  [3]1966خطاوٙسٌی ضأاٖ زض ؾاَ 

ٞای  لایٝٚ  تّٛضٞا تطای ؾاذر زهای ضقس ٞ زىِٙٛٛغیٌؿسطـ غسیس تا  زٛغٝ .[4]آٔسٜ اؾر

 pٞای ضؾا٘ف ٘ٛؿ  ٌعاضـ ٞای تا ویفیر تالا، تؿسطتٝ  ؾیٔیعاٖ زؾسطتا ویفیر تالا،  1تطآضایی

اوؿیس  ضفساض فطٚٔغٙاعیؿی ؾاظز، اِىسطٚ٘یه ٘ٛضی ضا ٕٔىٗ ٔی وٝ زضن اتعاضٞای اِىسطٚ٘یه ٚ

زض ٔمیاؼ ٘ا٘ٛ وٝ  اوؿیس ضٚیؾاذساضٞای غسیس ٚ  قٛز ٔی آلاییسٜ ٚاؾغٝ فّعٞایٚلسی تا  ضٚی

زمٛیر قسٜ ، ٌصاضز ٘ؾیطی تٝ ٕ٘ایف ٔی تی ٞای ٚیػٌیتا افعایف ٘ؿثر ؾغح تٝ حػٓ 

اظ لثیُ ٘ا٘ٛؾیٓ، ٘ا٘ٛٔیّٝ، ٘ا٘ٛ٘ٛاض، ٘ا٘ٛقا٘ٝ،  اوؿیس ضٚیا٘ٛاؿ ٌٛ٘اٌٖٛ ٘ا٘ٛؾاذساضٞای  .[5]اؾر

 .[10-6]ٞای تیكٕاضی ؾاذسٝ قسٜ اؾر تا ضٚـ ٘ا٘ٛفٙط، ٘ا٘ٛٔید، ٘ا٘ٛخطٚا٘ٝ، ٘اٌُ٘ٛ٘ا٘ٛحّمٝ، 

زِیُ  اؾر. تٝ II-VIٌطٜٚ  ٞای زطویة اظ ذا٘ٛازٜیه ٔازٜ نٙقسی ٟٔٓ  اوؿیس ضٚی

 ٞای خػٚٞفتؿسٍی اوؿایسٛ٘ی، زض ٔسٗ ا٘طغی فطز زض ؾاذساض ٘ٛاض ا٘طغی ٚ  ٔٙحهط تٝ ٞای ٚیػٌی

                                                 
1 Epitaxial 
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اؾر  خٟٗٔؿسمیٓ  ٘ٛاضی ٌافا٘طغی یه ٘یٕطؾا٘ا تا  ایٗ ٔازٜفّٕی خیكطفسٝ لطاض ٌطفسٝ اؾر. 

ی زاضز وٝ تاظزٜ ٘ٛضزاتی ثر تٝ ٘ٛض ٔطئی قفاف اؾر ٚ ا٘طغی تؿسٍی اوؿایسٛ٘ی تعضٌوٝ ٘ؿ

واضتطزٞای تاِمٜٛ زض حٛظٜ زیٛزٞای  زاضایاوؿیس ضٚی زٞس. تٙاتطایٗ  ٌؿیُ ٘ٛض ضا افعایف ٔی

فّر  تٝ .اؾرا٘طغی ذٛضقیسی  زثسیُ اتعاضٞای اِىسطٚ٘یه ٘ٛضی ٚطٞای ٌاظی، حؿٍِیعضی، 

ٚ اظ عطفی  قفاف، ضؾا٘ٙسٌی اِىسطیىی تالا ٚ فثٛض اخسیىی زض ٘احیٝ ٔطئی ضؾا٘ای ٞای ٚیػٌی

اف زض تطای واضتطزٞایی ٔطُ اِىسطٚزٞای ضؾا٘ای قف خاییٗ، فطاٚا٘ی ٚ غیطؾٕی تٛزٖ ٞعیٙٝ

زٛا٘س ضٚی  ٔی اوؿیس ضٚی. اَ اؾر ایسٜتؿیاض ٞای ذٛضقیسی  ٕ٘ایكٍطٞای نفحٝ زرر، ؾَّٛ

ٔؿاحر تعضٌی فّر  تٝ .زازٜ قٛزخاییٗ ضقس  ٘ؿثسأًای تؿسطٞای اضظاٖ ٔطُ قیكٝ زض ز

زض ٟ٘ایر اوؿیس ضٚی  یاتس. اـ افعایف ٔی زض قىُ ٘ا٘ٛؾاذساضی، ٚیػٌی حؿٍطی فؾغح

 ضاحسی ٚ تسٖٚ ضٚوف تٝ واض زٛا٘س زض واضتطزٞای خعقىی تٝ تاقس ٚ ٔی ؾاظٌاض ٚ ایٕٗ ٔی ظیؿر

زض آیٙسٜ ایػاز ٌٛ٘اٌٛ٘ی  خػٞكیٞای  ظٔیٙٝ زٛا٘س ٔی اوؿیس ضٚی ،غاِة ٞای ٚیػٌی ضٚز. تا ایٗ

ٞای آٖ اظ  ، وٙسطَ وأُ ؾاذساضٞا ٚ ٚیػٌیلاظٔٝ اؾسفازٜ اظ واضتطزٞای ٔرسّف ایٗ ٔازٜ .وٙس

یه ٔازٜ غاِة ٚ خیچیسٜ تا  اوؿیس ضٚی. [13-11]وٙسطَ زلیك فطآیٙسٞای ضقس اؾر ضٚـ

زٛا٘س تا ؾاظٚواضٞای ضقس  زٙٛفی اظ ؾاذساضٞای ٔسفاٚذ اؾر وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ؾاذساضٞا ٔی

 ضٚ اظ ایٗ. [15-12]ای اظ قطایظ زطٔٛزیٙأیىی تسؾر آیس ٔسفاٚذ، زض یه ٔحسٚزٜ ٌؿسطزٜ

غّة وطزٜ  ضا تٝ ذٛز زٛغٝ ظیازی ،اوؿیس ضٚیؾاذساضٞای  یاتی ٔكرهٝٔغاِقٝ ضٚـ ضقس ٚ 

 .اؾر

اوؿیس زض حضٛض  1تٝ ضٚـ وطتٛزطٔاَ اوؿیس ضٚیؾاذساضٞای  ضقس خػٚٞفٞسف اظ ایٗ 

زض  فانّٝ تؿسط اظ تٛزٝ سط ٚٔا٘ٙس ٌطازیاٖ زٔایی، ٘ٛؿ تؿی یخاضأسطٞا٘مف ٚ تطضؾی  (IIٔؽ )

قٙاؾی ؾغحی،  ضیررذساض تّٛضی ٚ تاظآضایی فاظی، تطضؾی زغییط زض ؾا تٝ .ٞای آٖ اؾر ٚیػٌی

ٚ ٔمایؿٝ ٘ؿثر تٝ  اوؿیس ٔؽزض حضٛض ؾاذساض  اوؿیس ضٚیٞای ٘ٛضزاتی ؾاذساضٞای  أىاٖ

 قٛز. خطزاذسٝ ٔی آٖ ٞای تسٖٚ حضٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  اوؿیس ضٚی ٞای ٚیػٌیتٝ ٔقطفی  اتـ ٚ خیكیٙٝ خػٚٞف،تا فٙٛاٖ تطضؾی ٔٙ زض فهُ زْٚ

ٞا ٚ زض خایاٖ تٝ  ؾاظٚواضٞای ٔٛضز اؾسفازٜ اظ ایٗ  ٞای ضقس ٚ زىٙیه ؾاظٚواض، آٖواضتطزٞای 

                                                 
1 Carbothermal 
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 واض تٝ٘أٝ  ی زىٙیه ا٘سماَ فاظ تراض وٝ زض ایٗ خایاٖ ضٚـ ضقس وطتٛزطٔاَ اظ ظیطقاذٝتطضؾی 

واض آظٔایكٍاٞی زض زٚ ترف زٟیٝ  تٝ قطح ض فهُ ؾْٛزقٛز.  تطزٜ قسٜ اؾر، خطزاذسٝ ٔی

ٚ  ؾاذساضی ٞای ٚیػٌی . زض فهُ چٟاضْقٛز خطزاذسٝ ٔی یاتی آٖ ٔكرهٝٞای  ضٚـٞا ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔٛاز اِٚیٝ  (IIٔؽ )تا خٛزض اوؿیس  ٔٛاز اِٚیٝ غیطآٔیرسٝ ی وٝٞا زض زٚ حاِس خٛقف اخسیىی

ٔمازیط ٔسفاٚذ  ٔا٘ٙس ییخاضأسطٞا زأضیطقٛز.  ٔی ٞؿسٙس، تطضؾی (IIٔؽ )خٛزض اوؿیس آٔیرسٝ تا 

 ٞای ٚیػٌیزض زغییط  زض ٔٛاز اِٚیٝ، ٘ٛؿ تؿسط ٚ فانّٝ تؿسط اظ تٛزٝ (IIٔؽ )خٛزض اوؿیس 

ٞا ٚ ٘سایع  زازٜ خایاٖزض  قٛز.  قسٜ تطضؾی ٔی تیاٖٞا زض زٚ حاِر  اخسیىی ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذساضی ٚ

 قٛز. عیٝ ٚ زحّیُ ٔیٞای ضقسیافسٝ زػ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطتٛط تٝ ٚیػٌی

 



 

4 

 دٍم فصل

 پیطیٌِ پضٍّصتزرسي هٌاتع ٍ 

 همذهِ 8-1

آٚضزٜ آٖ  ٔرسّفٚ واضتطزٞای  اوؿیس ضٚی ٞای ٚیػٌیوٛزاٞی اظ ٔقطفی  زض ایٗ فهُ اتسسا

قسٜ تطضؾی  ؾاذر ٚ ؾاظٚواضٞای ٔسفاٚذ ضقس ٞای زىٙیه عٛض ذلانٝ زض ازأٝ تٝ. قسٜ اؾر

اؾسفازٜ قسٜ،  خػٚٞفظ تراض ٚ ضٚـ وطتٛزطٔاَ وٝ زض ایٗ زىٙیه ا٘سماَ فا اٖزض خای .اؾر

 قسٜ اؾر. ٔقطفی

 ٍ وارتزد  ، ٍیضگياوسیذ رٍي 8-8

ٔازٜ "فٙٛاٖ یه  فّٕی تٝ ٞای ٘كؿرتؿیاضی ضا زض  زٛغٝ اوؿیس ضٚی ٞای اذیط زض ؾاَ

قسٜ  آغاظ 1935عٛض ٌؿسطزٜ اظ ؾاَ  تٝ ٞط چٙس وٝ ٔغاِقٝ آٖغّة وطزٜ اؾر،  "آیٙسٜ

ٗ ٚ ٔؿسمیٓ خٟ ٘ٛاضی ٌاف، تا II-VI ٌطٜٚ طؾا٘ا اظ ذا٘ٛازٜیه زطویة ٘یٕ اوؿیس ضٚی. [16]اؾر

eV37/3 وٛزاٜ ٔٙاؾة  ٔٛظ عَٛاؾر وٝ تطای واضتطزٞای اِىسطٚ٘یه ٘ٛضی تا  زض زٔای ازاق

اوؿیس . اِىسطیىی تالایی زاضز٘ؿثر تٝ ٘ٛض ٔطئی قفاف اؾر ٚ ضؾا٘ایی ایٗ ٔازٜ  .[17]تاقس ٔی

ا٘طغی اوؿایسٛ٘ی ٔمساض  زطیٗ تعضي .[17]اؾر meV60 1یاوؿایسٛ٘تؿسٍی ا٘طغی زاضای  ضٚی

                                                 
1
 Excitonic binding energy 
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 لٛی حسی ی٘ٛاض ِثٝی اوؿایسٛ٘ی  ضاٜ ضا تطای ٌؿیّٙسٜوٝ ، II-VIطؾا٘ای ٘یٕ ٞای زض تیٗ زطویة

تطاتط ا٘طغی ٌطٔایی زض  4/2 یاوؿایسٛ٘تؿسٍی ایٗ ٔمساض ا٘طغی وٙس.  زض زٔای ازاق ٕٞٛاض ٔی

ظٔیٙٝ ضا  ،اِىسطٚ٘ی زاتف خطٚزٍٖٛٔاا٘طغی  زض تطاتطتالای آٖ ٔماٚٔر زاتكی زٔای ازاق اؾر. 

تطای  .[18،19]اؾر وطزٜفطاٞٓ  ای فضایی ٚ واضتطزٞای ٞؿسٝ اتعاضٞایتطای واضتطز زض 

یه  ٘ٛاضی ٌافاِىسطٚ٘یه ٘ٛضی، ٟٔٙسؾی  آٚضزٖ ظٔیٙٝ واضتطز یه ٘یٕطؾا٘ا زض اتعاضٞای فطاٞٓ

زطزیة تافص  ، تMgO  ٚCdOٝتا اوؿیس ضٚی  1وطزٖ یآِیاغاؾر.  ٌاْ ٟٔٓ زض زٛؾقٝ اتعاض

 .[18،20]قٛز ٔی ٘ٛاضی ٌافافعایف ٚ واٞف ا٘طغی 

اظ واضتطز  فّر أىاٖ تٝ 2تٝ ٘یٕطؾا٘اٞای ٔغٙاعیؿی ضلیكی ٞای اذیط زٛغٝ ظیاز زض ؾاَ

ٔٙاؾثی تطای واضتطزٞای نٙقسی قأُ  ا٘سراباؾر. ایٗ ٔٛاز  قسٜآظازی اؾدیٗ  زضغٝ

. زض تیٗ ٕٞطاٜ اؾدیٗ آٖ( ؼ ا٘سماَ اِىسطٖٚ تٝ)اِىسطٚ٘یه ٔثسٙی تط اؾا اِىسطٖٚ ٞؿسٙس+اؾدیٗ

زٛغٝ غسیسی  ٚاؾظ فّعٞایقسٜ تا  آلاییسٜ اوؿیس ضٚی ،II-VIٔٛاز ٘یٕطؾا٘ای اوؿیسی ٌطٜٚ 

غّة تٝ ذٛز یه ٔازٜ فطٚٔغٙاعیؿی أیسترف تا زٔای وٛضی تالازط اظ زٔای ازاق  فٙٛاٖ تٝضا 

 .[18]وطزٜ اؾر

 ٚ )ؾِٛفیس ضٚی( 4ظیٙه تّٙسٚ ٔىقثی  3ٌٛقی ٚضزعایر زض ٞط ؾٝ ؾاذساض قف اوؿیس ضٚی

ی تّٛضی، یه حاِر  زض قثىٝخیٛ٘سٞا  .(1-2 )قىُ قٛز تّٛضی ٔی 5ٕ٘ىی٘سضذ  تٝ

ٞط یٖٛ ضٚی، چٟاض یٖٛ . قٛز ٚغٟی ٔٙػط ٔیی چٟاض زاض٘س وٝ تٝ ٞٙسؾٝ 3spی  قسٜ ٞیثطیس

 زٞٙس یی چٟاض ٚغٟی زاضز ٚ تطفىؽ، وٝ خیٛ٘س وٛٚالاٖ زكىیُ ٔیف فضااوؿیػٖ زض آضای

زفاٚذ خصیطی لاتُ زٛغٟی ٘یع زاضز وٝ تٝ  ، لغثفاوؿیس ضٚی. خیٛ٘س اِف( 2-2)قىُ 

، زض ٔطظ تیٗ اوؿیس ضٚی. تٙاتطایٗ ٔطزثظ اؾرضٚی ٚ اوؿیػٖ اِىسطٍٚ٘ازیٛی فٙانط 

اوؿیس ٚغٟی، ؾاذساض تّٛضی ٘س ٕٞاًٞٙ چٟاضی خیٛ ٞٙسؾٝاؾر.  ٕطؾا٘اٞای یٛ٘ی ٚ وٛٚالاٖ٘ی

 وٙس. ضا زقییٗ ٔی ضٚی

                                                 
1
 Alloying 

2 Dilute magnetic semiconductor 
3
 Wurtzite 

4
 Zinc-blende 

5
 Rocksalt 
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 .[5]اوؿیس ضٚیٌا٘ٝ اِف( ٚضزعایر، ب( ظیٙه تّٙس، ظ( ٕ٘ىی  : ؾاذساضٞای ؾ1ٝ-2قىُ 

 

وٝ ٞط وساْ قأُ یه لایٝ  ٞای زٚزایی اٚض، لایٝٞای ٔػ ٚغٟیی تّٛضی، چٟاض زض یه قثىٝ

 2-2)قىُ  زٞٙس یُ ٔیكىا٘س، ز ا٘ثاقسٝ قسٜ Cٚ زض عَٛ ٔحٛض  ضٚی ٚ یه لایٝ اوؿیػٖ اؾر

قٛز، وٝ تٝ  ٚضزعایر ٚ ٔىقثی ظیٙه تّٙس ٔٙػط ٔی آضایف چٟاضٚغٟی تٝ ٞط زٚ ؾاذساض. ایٗ ب(

 ٞای زٚزایی تؿسٍی زاضز. زؾسٝ زٛاِی

 
 .[21]اوؿیس ضٚی: اِف( ٞٙسؾٝ چٟاضٚغٟی، ب( فسْ زماضٖ ؾاذساض ٚضزعایر 2-2قىُ 

 

 ،خصیطی تالای خیٛ٘س لغثف وٝ اؾر اوؿیس ضٚیؾاذساض ٚضزعایر فاظ خایساض زطٔٛزیٙأیىی 

. ؾاذساض ظیٙه تّٙس قثٝ خایساض اؾر ٚ تا ضقس ضٚی [5]یسٜ تٛزٖ ایٗ ؾاذساض اؾرزِیّی تط تطٌع

تالایی تسؾر  ٘ؿثساً ٞایفكاض زض ایٗ ٔازٜ ٕ٘ىیقٛز. ؾاذساض  ٞای ٔىقثی خایساض ٔی تؿسط

ٌٛقی زض ٞٓ فطٚ ضفسٝ زكىیُ قسٜ وٝ ٞط یه  ؾاذساض ٚضزعایر اظ زٚ ظیطقثىٝ قف آیس. ٔی

nm3249/0 غی قأُ یه ٘ٛؿ ازٓ اؾر. خاضأسطٞای قثىٝ زض قطایظ ٔحی a b ٚ       

nm 52042/0c 633/1، تا ٘ؿثر/c a  تطاتط اوؿیس ضٚی اؾر ٚ چٍاِی غطٔی     
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3/gr cm 675/5d ضا  ،اوؿیس ضٚییقٙی زٚ ٚاحس  ،زٚ ظٚظ یٖٛ یىٝ یاذسٝ. ٞط [22]تاقس ٔی

خیعٚاِىسطیىی ٚ ٔٙػط تٝ ٚیػٌی قٛز. ٘ثٛز یه ٔطوع زماضٖ زض ؾاذساض ٚضزعایر،  قأُ ٔی

 قٛز. خیطٚاِىسطیىی لٛی ٔی

یه ٔازٜ ٘ؿثساً ٘طْ اؾر. ؽطفیر ٌطٔایی ٚ ضؾا٘ٙسٌی  اوؿیس ضٚیاظ ِحاػ ٔىا٘یىی 

ایی وٓ ٚ زٔای شٚب تالای آٖ، تطای نٙقر ؾطأیه ٔفیس ٌطٔایی تالا، ا٘ثؿاط ٌطٔ

زا٘ؿٛض خیعٚاِىسطیىی ضا زض ٔمایؿٝ  زطیٗ تعضي. زض تیٗ ٘یٕطؾا٘اٞای چٟاضٚغٟی، [23،24]اؾر

زاضز وٝ ایٗ ٚیػٌی آٖ ضا یه ٔازٜ ٟٔٓ نٙقسی تطای  2ٚ ٌاِیٓ ٘یسطیس 1آِٛٔیٙیْٛ ٘یسطیس تا

سٌی اِىسطٚٔىا٘یىی تعضي ٘یاظ زاضز، زثسیُ ق تؿیاضی اظ واضتطزٞای خیعٚاِىسطیىی وٝ تٝ غفر

 .[25]وطزٜ اؾر

 ٚ [22،26]ای ٚ زٟی غاٞا قثىٝ ٞای زضٖٚ فّر حضٛض ٘مم تٝ٘كسٜ  آلاییسٜ اوؿیس ضٚی

خایا  p٘ٛؿ  اوؿیس ضٚیتٝ  یاتی زؾر. اؾر n٘یٕطؾا٘ای ٘ٛؿ  عٛض شازی تٝ [27]٘اذاِهی ٞیسضٚغٖ

ٌؿسطزٜ زض  واضتطزٞایخیكطفر تطای  اوؿیس ضٚی قسٜ ٚ لاتُ تاظزِٛیس، یىی اظ ٔكىلاذ قٙاذسٝ

 فّر ِٚساغ آؾسا٘ٝ خاییٗ، زض تٝ اوؿیس ضٚی .[17،22،28]اِىسطٚ٘یه ٚ فٛزٛ٘یه اؾرنٙقر 

زض ٘احیٝ فقاَ  تٝ زٔا، ِٚساغ تالا ٚ زاتف، ذٛب ٚ ٔماٚٔر خٟٗ ٘ٛاضی ٌاففّر  تٝ ٚ 3ٚضیؿسٛضٞا

 .[22]زطا٘عیؿسٛضٞا واضتطز زاضز

یاتی قسٜ  ، ٔكرهٝ٘ٛاضزٚ  اوؿیس ضٚیزٔای ازاق ؾاذساضٞای  4فٛزِٛٛٔیٙؿا٘ؽعیف زض 

زض  nm600-450زض ٘احیٝ فطاتٙفف ٚ زیٍطی تیٗ  nm380 ٔٛظ عَٛ اؾر. یىی زض حٛاِی

تٙفف، وٝ ٌؿیُ ٌؿیُ فطا .(3-2)قىُ  ٘احیٝ ٔطئی عیف اِىسطٚٔغٙاعیؿی ٔطوعیر زاضز

ٞای آظاز زض فطآیٙس تطذٛضز ٖ ٛقٛز اظ تاظزطویة اوؿایس ٘یع ٘أیسٜ ٔی 5ی٘ٛاض ِثٝ٘عزیه 

٘أیسٜ  6. ِٚی ٌؿیُ ٔطئی وٝ ٌؿیُ ؾغح فٕیك[29]قٛز ٖ ٘اقی ٔیٛاوؿایس -ٖٛاوؿایس

. زض [31]ٚ تٝ قطایظ ٚ ضٚـ ضقس تؿسٍی زاضز [30]قٛز ٞا ٘اقی ٔی قٛز، اظ ٌؿیُ ٘مم ٔی

زض  قٛز، قسٜ زض فاظ تراض ٔكاٞسٜ ٔی ضیح تا٘س ٌؿیُ ؾثع وٝ زض ؾاذساضٞای ٟ٘كسٝایٙػا تٝ زٛ

                                                 
1 Aluminum Nitrid (AlN) 
2 Gallium Nitride (GaN) 
3 Varistor 
4
 Photoluminescence (PL) 

5 Near Band edge Emission (NBE) 
6 Deep Level Emissions (DLEs) 


