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 ًَس داًطگاُ پیام

هشکض اَّاص٢ّْٖٛدب٤ٝزا٘كىسٜ

 ی فیضیک سضتِ ی کاسضٌاسی اسضذ ًاهِ پایاى

:ٖٙٛاٖثب

  سلٌیذ الینتشسسی پاساهتشّای ساختاسی ٍ الکتشًٍی تشکیة گ
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:ٍ٘بضـ

 هطْشُ کَْاصی

:اؾشبزضإٞٙب

 صالحی دکتش حوذالِ

:اؾشبزٔكبٚض

 صادُ ا ساصقیدکتش ػلیشض

1391س٥طٔبٜ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 پیشکغ به آستان مقذص 

 

 (ع)ػالم آل محمّذ  امام ػلی ابه مىسی امرضا 

 و

نیم نی که مظلىمانه رفتند تا ما در آرامغ بمانیم و بذا  .قطره قطره خىن شهیذا

 

 



 

 

تحصیل ػلم و معرفت را به انظان ارسانی داشت و با در با حمذ و سپاص الهی که تىانایی 
 .که ما را به کسب ػلم و دانغ سفارع نمىد( ص)ود ر  یامبرز اكرم 

 با سپاص و

ام ، وجىد ناسنیه مادرم که اس همان دوران کىدکی به مه لذت دانسته و  تحقیق كردن را چشانذ  ی سنذگی اس پذرم، استاد تمام درص سحمت و تلاع در لحظو لحظو

 .تریه کالای دنیا یعنی سمان و ػلم کمال تشکر و قذردانی را دارم  و مادی و خریذن با ارسعهای معنىی  ،اس آنها به خانر تمام پشتیبانی

 .ام  که در ایه مذت با مه صبىری كردنذ اس تمام اعضای خانىاده

له  .صالحی که مرا با دنیای فیشیک محاسباتی آشنا كرد اس استاد یش تلاشم دکتز حمذا

ای اس دنیای فیشیک به مه داد و  ام دیذگاه تاسه دکتز احمذ آخىنذ و   دکتز ػلی تىانا  که حضىر یشر کت ایشان در سنذگی  اس  آقایان دکتز ػلیزضا راسقی ساده ،

 .های راه را ر ایم میسز نمىد سختی

 .ی جستدىی مطالب پشتیبانی كرد اس خانم دکتز فاطمو پىدات که مرا در سمینو

نه در اختیار مه قرار دادنذ  های    نرم  ذص مریم مسعىدی که تجربهاس آقای مهنذص محمذ عیه حصاری و  خانم مهن  .افزاری خىد را ،بی دریغ و سخاوتمنذا

 : فرمایذ که می( ع)انذ با مذد لرفته اس کلام مىلا ػلی  و اس تمامی مؼلمان و اطاتیذی که اس کىدکی تا به امروس مرا مىرد آمىسع ،تؼلیم و تربیت قرار داده

 .رطانم کمال تشکر و قذردانی را می"       و به مه آمىسع داد مرا تا آخر عمر مذیىن خىد طاختو استهر کض یک کلم "



 

 

 "ًاهِ ی پایاى چکیذُ"

ُٟٔطٜ: ًاموٟٛاظ٢: ًام خاًَادگی

ثباؾشفبزٜاظٔفب٥ٞٓا٥ّٙٝ٥ِٚسؾٌب٥ِِٓىشط٢٣٘ٚٚاثطضؾ٣دبضأشطٞب٢ؾبذشبض: ًاهِ ػٌَاى پایاى

 ظازٜزوشط٥ّٖطيبضاظل٣: استاد هطاٍسنبِح٣...زوشطحٕسا: استاد ساٌّوا

حبِزخبٔس: گشایصف٥ع٤ه: سضتِوبضقٙبؾ٣اضقس: ی تحصیلی دسجِ

ّْٖٛدب٤ٝ:  داًطکذُٚاحساٞٛاظ٘ٛضزا٘كٍبٜد٥بْ: هحل تحصیل

.ٞبؾ٥ّٙس،دبضأشطٞب٢ؾبذشبض٢،ؾبذشبض٘ٛاض٢،چٍب٣ِاثطاِىشط٣٘ٚ،چٍب٣ِحبِزٌب٥ِٓ: ّای کلیذی ٍاطُ

GaSe, structure parameter, band gap structure, electron charge density, density of states. 

  :چکیذُ

ثبؾبذشبضٍٞعاٌٛ٘بَٔٛضزثطضؾ٣ٚٔحبؾجεٚβٝزضزٚفبظ GaSe٘بٔٝ،ذهٛن٥برؾبذشبض٢ٚاِىشط٣٘ٚسطو٥تا٤ٗدب٤بٖزض

اؾز ٌطفشٝ لطاض ضٚـقجٝ. اظ اؾشفبزٜ ثب ٘ٓط٤ٝٔحبؾجبر چبضچٛة زض دشب٘ؿ٥ُ، وس ثب چٍب٣ِ سبث٣ٗ ٢Pwscfٝثؿش ٢زض

a=3/755Aثطاثط εٞب٢قجىٝزضا٤ٗٔحبؾجبرثطا٢فبظثبثز.اؾزافعاض٢وٛا٘شْٛاؾذطؾٛا٘دبٌْطفشٝ٘طْ
 

 ٚ c=45/54A
  ٚ

a=3/743Aثطاثط βفبظثطا٢
 

 ٚ c=45/545A
ٞب٢اظخّٕٝثبثزGaSeزضا٤ٗسحم٥كذهٛن٥برؾبذشبض٢سطو٥ت.ثبقٙس٣ٔ  

سطاوٓ ٔسَٚحد٣ٕ، دص٤ط٢،ذٛالادش٥ى٣ُٚٔسٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛٔحبؾجٝقسٜاؾزقجىٝ، زؾزآٔسٜاظٔحبؾجبرٔسَٚ٘شب٤حثٝ.

   حبو٣اظآٖاؾزوٝسطو٥ت εٚβدص٤ط٢ٕٚٞچ٥ٙٗؾبذشبضچٍب٣ِاثطاِىشط٣٘ٚٚؾبذشبض٘ٛاضا٘طغ٢زٚفبظحد٣ٕٚسطاوٓ

GaSeلا٤ٝضزٚفبظٔٛضز٘ٓط٤هسطو٥ت٥٘ٓز ُٔٙجكٌطاف٥زا٢لا٤ٝؾبذشبضثطβ ا٢ٚفٛقَ٘طْاؾزٚزضفبظضؾب٘ب٢وبٔلاً

اؾز اس4pٓاسٌٓب4pٚٓ٥ِٞب٥ٞ٢٢جط٤ساؾ٥ٖٛل٢ٛث٥ٗاضث٥شبَزٞٙسٜٞب٢خعئ٣٘كبٖٖلاٜٚثطا٤ٗٔحبؾجبرچٍب٣ِحبِز.

زٞسوٝزضا٤ٗٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛ٘كب٣ٖٕٔٞچ٥ٙٗثطضؾ٤ٚ٣ػ٣ٌ.ثبقسوٝسأ٥٤س٢ثطذبن٥زوٛٚالا٘ؿ٣ا٤ٗسطو٥تاؾزؾ٣ٔٓ٥ّٙ

٢ٔبزٖٚلطٔع٘كبٖاظآُٖٔسٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛزضٔحسٚزٜ.ٚضأبٖاؾز٢٢IRُٔسٞب٢فٗبَزضٔحسٚزٜزاضاεٚβ سطو٥تٞطزٚفبظ

 .زضفطا٤ٙسٞب٢٘ٛض٢غ٥طذ٣ُضازاضز(SHG)زاضزوٝا٤ٗسطو٥تسٛا٘ب٣٤سجس٤ُٞبض٥٘ٛٔهزْٚ
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    نفحٖٝٙٛاٖ

  





2ٔمس1-1ٝٔ

GaSe 2ضقسسطو٥تٚچ٣ٍٍٖ٘ٛٙبنطسكى٥ُزٞٙس1-2ٜ

2(Ga)ٌب1-2-1ٓ٥ِ

3(Se)ؾ1-2-2ٓ٥ّٙ   

GaSe4چ٣ٍٍ٘ٛضقسسطو٥ت1-2-3

GaSe5ؾبذشبضسطو٥ت1-3

GaSe8ؾبذشبضسحزفكبضسطو٥ت1-3-1

GaSe8قىُقٙبؾ٣سطو٥ت1-3-2

GaSe 10ٍ٘بض٢دطس٢ٛا٤ىؽسطو٥ت٥َف1-3-3

GaSe11ِىشط٣٘ٚسطو٥تؾبذشبضا1-4 

GaSe 11ؾبذشبض٘ٛاض٢ٌٚبفا٘طغ٢سطو٥ت1-4-1

13دص٤ط٢ضؾب٘ٙس٣ٌاِىشط٤ى٣ٚسحطن1-4-2  

 فهرست مطالب

طلنیذ ی و فیشیکی ترکیب گالیمهای طاختار ر رسی  ویسگی: فصل اول   



 

 ب

 

13ٞبخطْحفط1-4-3ٜ

13ؾبذشبضف1-4-4٣٘ٛ٘ٛ

GaSe 14ثطضؾ٣ذٛالادش٥ى٣سطو٥ت1-5

14يط٤تقىؿز1-5-1

16اِىشط٤هسبثٕز1-5-2٢

18اثطفٛسٛضذكب1-5-2٣٘

19وبضثطزٞب1-6







22ٔمس2-1ٝٔ

23ا٢شضٜٞب٢ثؽؾ٥ؿش2-2ٓ

24ٞب٤ٕطادٗ-سمط٤تثٛض2-2-1ٖ

25سمط٤تاِىشطٖٚٔؿشم2-2-2ُ

٢25سبث٣ٗچٍب٣ِ٘ٓط2-3ٝ٤

٢25سبث٣ٗچٍب٢٣ِ٘ٓط٤ٝسبض٤رچ2-3-1ٝ

27ث٣ٗچٍب٢٣ِسبوبضثطزٞب٢٘ٓط2-3-2ٝ٤

کنغ ذرات و معرفی کذ محاسباتی های ر هم ر رسی مذل: فصل دوم   



 

 ج

 

27وٛٞٗ-لًب٤ب٢ٞٛٞٙجطي2-3-3

28قٓ-ض٥ٞبفزو2-3-4ٗٞٛ

29ٕٞجؿش٣ٍ-دشب٘ؿ٥ُسجبز2-3-5٣ِ

٢31سبث٣ٗچٍب٣ِقٕب٢حُذٛزؾبظٌبض٘ٓط2-3-6ٝ٤

٢32ؾبذشبض٘ٛاض٢ٞب٢ٔحبؾجٝضٚـ2-4

33(Pw)ٔٛجسرزضٚـ2-4-1

34(opw)ٕٛزثطٞٓضٚـأٛاجسرز2-4-2ٖ

35دشب٘ؿ٥ُضٚـقج2-4-3ٝ

39ؾبظ٢ٔٗطف٣ا٘ٛأضٚـقج2-5ٝ٥

39(ٔفب٥ٞٓا٥ِٚٝ)آقٙب٣٤ثبز٤ٙب٥ٔهِٔٛى٣ِٛآغبظ2-5-1ٗ٤

42ٔٗطف٣وسٔحبؾجبس2-6٣

43ؾبظ٢زضوٛا٘شْٛاؾذطؾٛقج2-6-1ٝ٥

٢44ان٣ّثط٘ب2-7ٝٔ

44(Pw.x)٢ان٣ّثط٘ب2-7-1ٝٔ

50ؾبظ٢ذُبٞب٢ٔٛخٛززضقج2-8ٝ٥
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52ٔمس3-1ٝٔ

52سٛن٥فضٚـٔحبؾجبر3-2

GaSe 55ثطضؾ٣ذٛالسطو٥ت3-3

εٚβ55زضزٚفبظGaSeثطضؾ٣ذٛالؾبذشبض3-3-1٢

60ثطضؾ٣اثطفكبض3-3-2

63دص٤ط٢ثّٛضسطاو3-3-3ٓ

64دص٤ط٢ذ٣ُسطاو3-3-4ٓ

67چٍب3-3-5٣ِ

68ثطضؾ٣ذٛالاِىشط3-4٣٘ٚ

68ؾبذشبض٘ٛاض3-4-1٢

70ٞب٢وُچٍب٣ِحبِز3-4-2

72ٞب٢و٣ّثبزض٘ٓطٌطفشٗلُجفاؾذ٣ٙ٥چٍب٣ِحبِز3-4-3

73ٞب٢خعئ٣چٍب٣ِحبِز3-4-4

76چٍب٣ِاثطاِىشط3-4-5٣٘ٚ

79ثطضؾ٣ذٛالادش٥ى3-5٣

79اِىشط٤هضؾ٣سبثٕز٢ثط3-5-1

 ی پارابتزهای طاختاری و طاختار الکتزونی، اپتیکی و مذهای فىنىنی ترکیب گالیم طلنیذ محاسبو: فصل سىم 
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81سبثٕاسلافا٘طغ3-5-2٢

83ثطضؾ٣ذٛالز٤ٙب٥ٔى3-6٣

٢83ُٔسٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛٔحبؾج3-6-1ٝ

٥ٌ87ط٢و٣ّ٘ش٥د3-7ٝ

89چكٓا٘ساظ٢ثٝآ٤ٙس3-8ٜ

91 اًتطاسات 

92 هشاجغ 

98 ًاهِ ٍاطُ





5ؾ٥ّٙسؾبذشبضٌب٥ِٓ:1-1قىُ

6ؾ٥ّٙسٔرشّفسطو٥تٌب٥ِٓفبظٞب2:٢-1قىُ

β-GaSe 7ٕ٘ب٢ؾٝثٗس٢اظ:3-1قىُ

ε-GaSe7ٕ٘ب٢ؾٝثٗس٢اظ:4-1قىُ

8زضحبَضقسGaSeسهثّٛضSEMسه٤ٛط:5-1قىُ

٢GaSe 9س٥ِٛس٘بِِ٘ٛٛٝسه٤ٛطقٕبس٥هوٛضٜ:6-1قىُ

GaSe 10ٞب٢سه٤ٛط٘بِِ٘ٛٛٝ:7-1قىُ

 ها فهرست شکل



 

 و

 

10زضحبَضقسGaSeثّٛضا٤ىؽسه٥َفدطاـدطس8:٢ٛ-1قىُ

ε-GaSe11ؾبذشبضاِىشط٣٘ٚسطو٥ت:9-1قىُ

β-GaSe12ؾبذشبضاِىشط٣٘ٚسطو٥ت:10-1قىُ

ε-GaSe14ؾبذشبضف٣٘ٛ٘ٛسطو٥ت:11-1قىُ

16سغ٥٥طاريط٤تقىؿز٘ؿجزثٝا٘طغ٢فٛسٖٛفطٚز12:٢-1قىُ

17وط٥ً٘ٚ-ظؾٟٓحم٥م٣ٔٛٞٛٔٚ٣سبثٕوطأط:13-1قىُ

ε-GaSe18ؾٟٓحم٥م٣ٔٛٞٛٔٚ٣فبظ:14-1قىُ

ٞب٢وٛسب٥ِٜعضٚسه٤ٛطقٕبس٥هآظٔب٤فوبضثطز٢س٥ِٛسدبِؽ:15-1قىُ

 ٥ٌ٢SHGط٢ثبظزٜا٘ساظٜ

19

٢32سبث٣ٗچٍب٣ِقٕب٢حُذٛزؾبظٌبض٘ٓط٤ٝ:1-2قىُ

41ٔطاحُز٤ٙب٥ٔهِٔٛى٣ِٛآغبظ٤ٗ:2-2قىُ

pwscf 45ٔح٥ٌٍطاف٥ى٣ ٥ِControlؿزٚضٚز3:٢-2قىُ

pwscf 46زضٔحSystemٍ٥ ٥ِؿزٚضٚزRequired Variables٢ؾطثطي:4-2قىُ

pwscf47زضٔحSystemٍ٥ ٥ِؿزٚضٚزOptional Variables٢ ؾطثطي:5-2قىُ

pwscf47زضٔح٥ٌٍطاف٥ىLattice & Atomic٣ ٥ِؿزٚضٚز6:٢-2قىُ

pwscf48زضٔح٥ٌٍطاف٥ىK-point data٣  ٥ِؿزٚضٚز7:٢-2قىُ

49اَٚثط٤ّٛئ٢٢ٗٔطظ٢ُٔٙمٝسه٤ٛطقٕبس٥هاظ٘بح٥ٝ:8-2قىُ



 

 ز

 

٢ε-GaSe58لطاضزاز٢ٕ٘ٛزاضا٘طغ٢وُثطحؿتحد٤ٓبذشٝ:1-3قىُ

٢β-GaSe58لطاضزاز٢ٕ٘ٛزاضا٘طغ٢وُثطحؿتحد٤ٓبذشٝ:2-3قىُ

٢GaSeثؿ٥ٍثطحؿتفكبضثطا٢سطو٥تسغ٥٥طارحد٤ٓبذشٕٝ٘ٛزاض:3-3قىُ

εٚβزٚفبظ

61

ثطحؿتفكبضثطا٢سطو٥ت a0/aٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار٘ؿج٣دبضأشطقجىٝ:4-3قىُ

GaSe زضزٚفبظεٚβ

62

ثطحؿتفكبضثطا٢سطو٥تc0/cٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار٘ؿج٣دبضأشطقجىٝ:5-3قىُ

GaSeزضزٚفبظεٚβ 

62

٢εٚβ65لطاضزاز٢ثطا٢زٚفبظثطحؿتحد٤ٓبذشLnaٕٝ٘ٛزاضسغ٥٥طار:6-3قىُ

ε ٚ β65 ٢لطاضزاز٢ثطا٢زٚفبظثطحؿتحد٤ٓبذشٝ Lncٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار:7-3قىُ

69دشب٘ؿ٥ُثباؾشفبزٜاظضٚـقجε-GaSeٝؾبذشبض٘ٛاض٢سطو٥ت:8-3قىُ

69دشب٘ؿ٥ُثباؾشفبزٜاظضٚـقجβ-GaSeٝؾبذشبض٘ٛاض٢سطو٥ت:9-3قىُ

ε71زضفبظGaSeٞب٢و٣ّثطا٢سطو٥تچٍب٣ِحبر:10-3قىُ

β71زضفبظGaSeٞب٢و٣ّثطا٢سطو٥تچٍب٣ِحبر:11-3قىُ

ٞب٢و٣ّثبزض٘ٓطٌطفشٗلُجفاؾذ٣ٙ٥ثطا٢سطو٥تچٍب٣ِحبر:12-3قىُ

GaSeزضفبظ ε

72

ٞب٢و٣ّثبزض٘ٓطٌطفشٗلُجفاؾذ٣ٙ٥ثطا٢سطو٥تب٣ِحبرچٍ:13-3قىُ

GaSeزضفبظβ

73



 

 ح

 

ε 74زضفبظGaSeٞب٢خعئ٣ثطا٢سطو٥تٕ٘ٛزاضچٍب٣ِحبِز:14-3قىُ

β75زضفبظGaSeٞب٢خعئ٣ثطا٢سطو٥تٕ٘ٛزاضچٍب٣ِحبِز:15-3قىُ

78(200)نفحٝزضεزضفبظGaSeچٍب٣ِاثطاِىشط٣٘ٚسطو٥ت:16-3قىُ

78(500)زضنفحβٝزضفبظGaSeچٍب٣ِاثطاِىشط٣٘ٚسطو٥ت:17-3قىُ

εٚβ81زضزٚفبظزٚفبظGaSeاِىشط٤هسطو٥تؾٟٓحم٥م٣سبثٕز18:٢-3قىُ

ε ٚβ82 زضزٚفبظزٚفبظGaSeاِىشط٤هسطو٥تؾ٣ٟٔٛٞٛٔٓسبثٕز19:٢-3قىُ

ε ٚβ83زضزٚفبظزٚفبظGaSeطغ٢سطو٥تٕ٘ٛزاضاسلافا٘:20-3قىُ



 



GaSe 2ٔمساضٌبفا٘طغ٢سدطث٣سطو٥ت:1-1خسَٚ

٢15سدطث٣يط٤تقىؿزدبضأشطٞب٢ضاثُٝ:2-1خسَٚ

GaSe 17ثّٛضاِىشط٤هسهٞب٢ز٢ثبثز:3-1خسَٚ

GaٚSe53ٞب٢سف٥هاِىشط٣٘ٚاسٓ:1-3خسَٚ

εٚβ  54زضزٚفبظ٢GaSeذٛزؾبظٌبضسطو٥ت٢چطذٝٞب٢ٚضٚززازٜ:2-3خسَٚ

ؾبظ٢٢ذٛزؾبظٌبضثطا٢ث٥ٟٙٝٞب٢ٚضٚز٢ٚذطٚخ٣چطذٝزازٜ:3-3خسَٚ

εٚβزٚفبظزضGaSeسطو٥ت

55

 ها فهرست  جذول



 

 ط

 

٢ذٛزؾبظٌبضثطا٢ؾبذشبضاِىشط٣٘ٚ،ٞب٢ٚضٚز٢ٚذطٚخ٣چطذٝزازٜ:4-3خسَٚ

εٚβزضزٚفبظGaSeادش٥ى٣ٚف٣٘ٛ٘ٛسطو٥ت

55

εٚβ56زضزٚفبظGaSeاقىبَٔرشّفسطو٥ت:5-3خسَٚ

εٚβ59زضزٚفبظGaSeدبضأشطٞب٢ؾبذشبض٢ٔحبؾجٝقسٜثطا٢سطو٥ت:6-3خسَٚ

εزضزٚفبظGaSeٞب٢قجىٝثٝفكبضثطا٢سطو٥تيطا٤تثؿش٣ٍثبثز:7-3خسَٚ

ٚβ

63

GaSeٔحبؾجٝقسٜثطا٢سطو٥تدص٤ط٢حد٣ٕٚذ٣ُٔمبز٤طسطاوٓ:8-3خسَٚ

εٚ βزضزٚفبظ

66

εٚβ67زضزٚفبظGaSeٔمساضچٍب٣ِٔحبؾجٝقسٜثطا٢سطو٥ت:9-3خسَٚ

εزضزٚفبظ٢GaSeٌبف٘ٛاض٢ثطا٢سطو٥ت٘شب٤ححبنُاظٔحبؾجٝ:10-3خسَٚ

ٚβ

70

٣ثطا٢سطو٥ت٢ؾٟٓٞطاضث٥شبَزضؾبذشبضچٍب٣ِحبِزخعئث٥ك٥ٙٝ:11-3خسَٚ

GaSeزضزٚفبظεٚβ

76

ثطا٢سطو٥ت cيط٤تقىؿزاؾشبس٥هٔحبؾجٝقسٜزضضاؾشب٢ٔحٛض:12-3خسَٚ

GaSeزضزٚفبظ εٚβ

80

ε86 زضفبظGaSeفطوب٘ؽٔسٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛسطو٥ت:13-3خسَٚ

β87 زضفبظGaSeفطوب٘ؽٔسٞب٢ف٣٘ٛ٘ٛسطو٥ت:14-3خسَٚ
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 های طاختاری  و فیشیکی ترکیب گالیم طلنیذ ر رسی ویسگی: فصل اول

 هقذهِ 1-1

سٛخٝذٛالاِىشط٥٘ٚى٣ٚادش٥هغ٥طذ٣ُ، ثّٖٝززاقشٗ ،III VIٞب٢اذ٥ط،سطو٥جبرٌطٜٚزضؾبَ

ثّٖٝززاقشٗذٛال GaSe،زض٥ٔبٖا٤ٗسطو٥جبر>.1=ٔحممبٖضاثٝذٛزخّتوطزٜاؾزثؿ٥بض٢اظ

ذ٣ُ،اضؾب٘ب٥٘،٣٤ٓ غ٥ط ضذكب٣٘دش٥ه ٔٗىٛؼ، ٔمبٚٔز دب1ٗ٥٤فٛسٛضؾب٘ٙس٣ٌ، زٔب٢ ٌبف>2=زض ،

ثٝؾبذشبضلا٤ٝ٘ٛاض٢دٟٕٗٚٞچ٥ٙٗذٛالث٣ سٛخٝ>3،4=ا٥ٓ٘٢طٚاثؿشٝ ٔٛيٛٔٔٛضز ض٢اظثؿ٥ب،

سجس٤ُ>.1=اؾزدػٚٞكٍطاٖسدطث٣ٚ٘ٓط٢لطاضٌطفشٝ ا٤ٗسطو٥تزاضا٢وبضثطزٞب٢ظ٤بز٢اظخّٕٝ،

اثعاضٞب٢اِىشط٥٘ٚى٣نٙٗش٥ِٚ٣عضٞب٣ٔلطٔعزٚضزضاثعاضٔبزٖٚ 5=ثبقسٞب٢فٛقزل٥ك، سهثّٛض>.

GaSe ٢شٚةا٤ٗسطو٥ت٘مُٝ>.6=٤بثسثٝٚؾ٥ّٝضٚـٖٕٛز٢ثط٤دٕٗ،ثبؾبذشبضٍٞعاٌٛ٘بَضقس٣ٔ

دب٥٤ٗ ٞطلا٤ٝاظد٥ٛ٘سؾَّٛٚاحسآٖزٚلا٤ٝزاضزو٢ٝقجىٝ>.1=اؾز(ؾّؿ٥ٛؼ٢زضخ960ٝ)٘ؿجشبً

٘ب٘ٛٔشطؾبذش797/0٣ٔٝثٝنٛضرٔشٛا٣ِثبيربٔزSe-Ga-Ga-Seا٢اظچٟبضاسٓ،ثٝقىُنفحٝ

.>1،8،7=اظا٤ٗسطو٥تٌعاضـقسٜاؾزε, γ, βٚδچٟبضفبظ،ٞبثّٖٝزاذشلافزضسٛا٣ِحّمٝقٛزٚ

ا٘سثُٛض٢وٝزض٤هخؿشد٢ٛتوبضوطزٜسبوٖٙٛٔحممبٖظ٤بز٢ثطض٢ٚذٛالٔرشّفا٤ٗسطو٥

٢ا٘شكبض٤بفشٝاظا٤ٗسطو٥تٌطزآٚض٢قسٜاؾزوٝث٥كشطا٤ٗٔمبلارثطض٢ٚٔمب700ِٝؾبزٜث٥كشطاظ

ضقس،ذٛالؾبذشبض٢،ٔىب٥٘ى٣،حطاضس٣،اِىشط٥٘ٚى٣،ادش٥ى٣ٕٚٞچ٥ٙٗوبضثطزآٖزضادش٥هغ٥طذ٣ُ

وٕشطثٝوبض٘ٓط٢دطزاذشٝقسٜاؾزوٝزضا٤ٗثطضؾ٣ثطذ٣سهثّٛضا٤ٗسطو٥تٔشٕطوعقسٜاؾزٚ

.ز٥ٞٓٞب٢ٟٔٓا٤ٗسطو٥تضأٛضزثطضؾ٣لطاض٣ٔاظ٤ٚػ٣ٌ

   GaSeتشکیة  چگًَگی سضذػٌاصش تطکیل دٌّذُ ٍ  1-2

 (Ga)گالین  1-2-1

ؾ٥ّٙس سطو٥تٌب٥ِٓ ٕ٘بز GaSeٓ٥٘ثب ٤هسطو٥تق٥ٕ٥ب٣٤ ا، ؾبذشبضٍٞعاٌٛ٘بَ ثب ؾزضؾب٘ب سمط٤جبً.

ٕ٘بزق٥ٕ٥ب89/46٣٤ ٖٚسزخط31٣ٔوٝزاضا٢ٖسزاسGa٣ٕزضنسا٤ٗسطو٥تاظٖٙهطٌب٥ِٓثب

                                                           
1 Luminescence 
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 های طاختاری  و فیشیکی ترکیب گالیم طلنیذ ر رسی ویسگی: فصل اول

3d [Ar]ا٤ٖٗٙهطثبآضا٤فاِىشط٣٘ٚ.اؾز،سكى٥ُقسٜاؾز723/69
40

 4s
2
4p

،13ٔشّٗكثٌٝط4ٜٚ

ا٢ض٢ًَ٘٘طْٚ٘مطٜو٤ّٛٗخبٔس298اؾزٚزضحبِزاؾشب٘ساضز٣ٙٗ٤زٔبp٢،ثّٛن4 زٚضٜسٙبٚة

A 62/ٚقٗب٢30ٖٛ٤ٔشٚةٌب٥ِٓ٘مُٝ.آ٤ساؾزٚخعءفّعارثٝحؿبة٣ٔ  
ا٤ٖٗٙهط.اؾز0 

ض٤٢ٚبفز٣ٔ ٚ وب٥ٟ٘ب٢آ٥ٙ٥ِْٕٛ خعئ٣زض ٔمساض ثٝ قٛزسٟٙب سطو٥تٌب٥ِٓ. زض آضؾ٥ٙهٔٛاضزٌب٥ِٓ

ٖٙهطزاضا٢ذبن٥زفّع٢اؾزٚذٛالق٥ٕ٥ب٣٤ا٤ٗ.اؾشٕٗب٣ِظ٤بز٢زضٚؾب٤ُسطا٘ع٤ؿشٛض٢زاضز

ٕ٘ب٤س٥ِٚىٗٚالا٘ؽ٤هسطو٥جبرآٖزضٔطظ٣٘ٛ٤ٚوٛٚالا٘ؿ٣اؾزٚسطو٥جبرؾٝٚالا٘ؿ٣س٥ِٛس٣ٔ

ا٤ٖٗٙهطثؿ٥بضدطا٥ٕٞزاؾز اظَط٤كاِىشط٥ِٚعٔحَّٛ. زؾزٞب٤كبٖثٝٞب٢آث٣ٕ٘هٌب٥ِٕٓٔٗٛلاً

ا٤ٗفّع٘ؿجشبًفٗبَاؾزٚ.ظ٤بزا٤ٗفّعثطا٢آظازقس٥ٖٞسضٚغٖاؾزآ٤سٚا٤ٗأىبٖ٘بق٣اظِٚشبغ٣ٔ

>9.=قٛزثٝؾبز٣ٌزضاؾ٥سٞبح٣ُٔ

 (Se)ن سلٌی 1-2-2

ٕ٘بزق٥ٕ٥ب٣٤زضنسسطو٥تٌب11/53ٓ٥ِحسٚز 34ٚ،وٝزاضا٢ٖسزاسSe٣ٕؾ٥ّٙساظاسٓؾ٥ّٙٓثب

3d [Ar]آضا٤فاِىشط٣٘ٚا٤ٖٗٙهطثب.اؾز،سكى٥ُقسٜاؾز96/78ٖسزخط٣ٔ
40

 4s
2
4p

ٔشّٗكث4ٝ

و٤ّٛٗثٝضً٘ذبوؿشط٢س٥طٜاؾزٚخعء298لطاضزاضزٚزضزٔبp٢،ثّٛن٢4،زضزٚض16ٌٜطٜٚ

Aٚقٗبٔوٛٚالا٘ؿ٢217٣شٚةٖٙهطؾ٥ّٙٓ٘مُٝ.آ٤سٔٛازغ٥طفّعثٝحؿبة٣ٔ
ٚقٗبٔ 41/4 

٣٘ٛ٤2/02 A
اؾز  ذهّز٣٘ٛ٤وٕشط٢زاضزسطو٥جبر. ا٤ٖٗٙهط و٥ٕبةاؾز،. ٤هٖٙهط ؾ٥ّٙٓ

ثٝذهٛلؾِٛف٥سٞب٢ وب٥ٟ٘ب٢ؾِٛف٥س اٚلبرزض ٥ِٚAgىٗثؿ٥بض٢اظ ٚAu ثٝنٛضروب٥ٟ٘ب٢،

قٛزؾ٥ّٙس٤بفز٣ٔ .٣ٔ ضا وٛضٜا٤ٖٗٙهط غجبض وبضسٛاٖاظ ثطا٢احشطاقوب٥ٟ٘ب٢ؾِٛف٥سثٝ ٞب٣٤وٝ

.زٞسؾٛظزٚز٤ٛوؿ٥سٔطثَٛٝضاسكى٣ُٔ٥ٙهطؾ٥ّٙٓزضاثطٌطٔبزضٞٛا٣ٖٔ.زؾزآٚضزضٚ٘س،ث٣ٔٝ

>.9=قٛزٞبٚث٥كشطفّعارٚغ٥طفّعارٚاضزٚاوٙف٣ٔا٤ٖٗٙهطٕٞچ٥ٙٗزضاثطٌطٔبثبٞبِٛغٖ
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GaSe چگًَگی سضذ تشکیة 1-2-3

زاضز انَٛف٣ٙظ٤بز٢ثطا٢ضقسا٤ٗسطو٥تٚخٛز َٚثطا٢ضقسسهثّٛضٞب٢ٔشسا٤ى٣اظضٚـ.

اؾشٛوجطٌطٌب٥ِٓ ثط٤دٕٗ ضٚـٖٕٛز٢ ثٝ ٍٞعاٌٛ٘بَ ؾبذشبض زض اؾز1ؾ٥ّٙس سهوط٤ؿشبَ. ضقس

ؾ٥ّٙسثٝضٚـٖٕٛز٢ثط٤دٕٗثٝا٤ٗنٛضراؾزوٝاثشسالأخوٛاضسعضاثبآةٔمُطٚؾذؽٌب٥ِٓ

زٔب٢ زض ٚ زازٜ اؾشٖٛقؿشكٛ ٔسر400ثب ٣ٔؾبٖزحطا4ثٝ قٛزضرزازٜ ؾٙشع. ؾذؽدٛزض

ٟٔطْٚٔٛوطز10mmٚmm100ٜضازضلأخوٛاضسعثبلُط٢GaSeد٣ّوط٤ؿشبَسطو٥تقفبفقسٜ

٥ّٕٖبرسر٥ّٝٚ.قٛزسٛضسر10٣ٔٝ٥ّ-٢6ؾ٥ؿشٓذلأثبلاؾذؽلأخ٣َِٛحبُٔدٛزضضاثٝٚؾ٥ّٝ

٣ٔ.قٛز٢ٔٙبؾتا٘دب٣ْٟٔٔطْٚٔٛلأخزضق٥تزٔب٢وٛضٜ سٛاٖثٝؾٝ٘مُٝسٛظ٤ٕزٔب٢وٛضٜضا

 ٘مُٝ(٢زا٘٘مُٝ)زٔب٢ثبلا ٘مُٝ، ٚ زٔب٢دب٥٤ٗسمؿ٥ٓوطز٢ق٥تزٔب ٢ثب ٤ه. لأخاظ اثشسا زض

٢شٚةثبلاسطاظ٘م975٣ٙٗ٤15ُٝقٛزٚزضزٔب٢٢زا٘اظحفطٜآ٤ٚعا٣ٖٔزض٘مُٝزؾش٥ٍطٜ

GaSeنٛضرٍٕٞٗزضلأخزضََٛا٤ٗٔسرفطا٤ٙسشٚةثٝ.قٛزؾبٖزٍ٘ٝزاقش4٣ٔٝثٝٔسر

ثٗساظآٖزؾشٝقطٚٔثٝ.قٛزوٛاضسعوٝثبؾ٥ؿشٓثط٤دٕٗاؾشٛوجطٌطزضحبَچطذفاؾزا٘دب٣ْٔ

٣ٔوبض٣ٔ ثٝثرفوٙسٚثٝلأخاخبظٜ ؾطٖززٞسسب ثب أشسازٔحٛضوٛضٜ mm/h4ٞب٢دب٥٤ٗزض

زضََٛا٤ٗٔسرلأخزضحبَچطذفاؾزسبزضخٝحطاضروٛضٜثبسٛظ٤ٕٔؿب٢ٚثٝ.حطوزوٙس

زضٞط٤ه1ثٝآضا٣ٔثب٘طخحسٚز25ثٗساظا٥ّٕٖٗ٤برزٔب٢وٛضٜضاسب.ٕٞٝخب٢آٖثطؾس

قجب٘ٝ ٤ه ٔسر زض وبٞفٚ ٣ٔزل٥مٝ ذٙه قٛزضٚظ .ٔ ا٤ٗ ََٛ ٤هزض سٛؾٍ وٛضٜ زٔب٢ سر

ثط٘بٔٝوٙٙسٜوٙشطَ لبثُ ٢ زلز ثب ٣ٔض٤ع٢ قٛزوٙشطَ وٛضٜ. ٚ لأخذٙهقسٜ ٟ٘ب٤ز، زض

ثبcm5/2ٚثب10mmََٛثبلُطحسٚزGaSeا٢ضً٘قٛزٚسهوط٤ؿشبَقفبفٚلٟٜٛذبٔٛـ٣ٔ

سٛي٥حزازٜقسضٚـثط٤دٕٗاؾشٛوجطٌطَٛضوٝزضثبلإٞبٖ>.6=قٛزؾبذشبضٍٞعاٌٛ٘بَحبن٣ُٔ

ثٖٝٙٛاInٌٖب٣ٞزضََٛضقسثّٛض٘بذبِه٣ٔٙبؾتٔثُ>.10=٥٘بظثٝذّٛل،ذلأٚزٔب٢ثبلازاضز

>.11=وٙٙسسبثّٛضثٝؾرش٣ٔٙبؾتثطؾسضاثٝسطو٥تايبفGa٣ٔٝخب٘ك٥ٗ

                                                           
1 Bridgeman Stockbarger   
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،ا٘شمبَفًب٢ثربض٥ٕ٥1ب٣٤سٛاٖضٚـضؾٛةثربضق،GaSe٣ٔٞب٢ز٤ٍطثطا٢ضقسسطو٥تاظضٚـ

ثطآضا٣٤ سجر٥طؾُح٣حطاضس٣، آ٣ِ، س٤ٛٗىٚاوٙفثؿذبض ثربض، ثطآضا٣٤فبظ ق٥ٕ٥ب٣٤ٔحجٛؼقسٜ،

>.10=ٞب٢ز٤ٍطضا٘بْثطزثبض٤ىِٝٔٛى٣ِٛٚضٚـ

 GaSeساختاس تشکیة  1-3

زاضا٥GaSe٢ت٘كبٖزازوٝسطو2سٛؾٍو1934ٓ٥ّزضؾبَ، GaSeٌعاضقبرا٥ِٚٝزضٔٛضزسطو٥ت

.اؾز(1-1)ا٢قفي٣ّٗٔب٘ٙسقىُؾبذشبضلا٤ٝ



>.1=٢ؾٝثٗسٕ٘ب٢(ٕ٘ب٢ثبلا،ة(اِف،ؾبذشبضٌب٥ِٓؾ٥ّٙس: 1-1ضکل

ٞب٢ثٗسٌعاضقبرظ٤بز٢زضؾبَ.وكفقس3سٛؾٍو1975ٗٞٛفبظٞب٢ٔرشّفا٤ٗسطو٥تزضؾبَ

 ٢اٖلاْقس،٢ε, γ, βٚδٕٝٞٚآٟ٘بثٝچٟبضفبظثٙسٚسمؿ٥ٓ GaSe زضٔٛضزفبظٞب٢ٔرشّفسطو٥ت

وٝ زاض٘س ٘ٓط اسفبق ٔٛيٛٔ ا٤ٗ ثٝ آٟ٘ب : فًبβ٣٤فبظ ٌطٜٚ mmc D6hزض
4
-P63/ ؾبذشبض زاضا٢

٢a=3/755Aٍٞعاٌٛ٘بَثبثبثزقجىٝ
 ٚc=15/94A

ُٔٙجكثطؾبذشبض   ٥٘عεفبظ.اؾزGaSٚسمط٤جبً

فًب٣٤ D3hزاضا٢ٌطٜٚ
1
-P6m2ثبثزقجىٝزاض ثب ٍٞعاٌٛ٘بَ ٢a=3/755Aا٢ؾبذشبض

  ٚc=15/95A
  

                                                           
1 Chemical Vapor Deposition 

2 Klemm 
3 Kuhn 

(اِف)  
(ة)  


