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            شکل يَرم يوقطٍ کًاوتًم ياورش يبر ترازَا يًمتريدرصد استًکتاثير 

     مبتىي بر 

 يکبٍُ کيْبًٍ  اسفٌذيبر رجبيي ،هْذي احوذي ثزجي

 داًطكذُ فيشيك، داًطگبُ گيلاى، رضت

 

-يوشان م  . ايمومًدٌ يررسب GaAsٍ يلاريي زير           شکل  يَرم يوتًماوقاط کً لبٍ وًار ي ترازَاي اورشيدر ايه مقالٍ،  -چکيدٌ

َدايت ي َاي ي لبٍ وًار يافتٍمجاز اورشي در وقاط افسايش  ريمقاد يدر وقطٍ کًاوتًم Gaوسبت بٍ  In استًکيًمتري رات درصدييم کٍ با تغيدَ

 يَ ا يب ا وت ايج تجرب ي ي ت  ًر     وتايج ما بسيار يابد.افسايش مي وًر از ترازَاشًود ي َمچىيه طًل مًج گسيلي تر ميرساوش بٍ َم وسديک

 ه سازگار َستىد.  يشيپ
 

 ًيك، ًقبط کَاًتَهيالكتزٍکزًص، لجِ ًَار، ًبًَ -کليذٍاصُ

 

 

 

 

 

Effect of indium percentage on energy levels of pyramidal            

quantum dots on      substrate 

Mahdi Ahmadi Borji, Esfandiar Rajaei and Kaveh Kayhani 

University of Guilan, Namjoo street, Rasht, Iran 

Abstract- In this paper, we have studied the bandedge and energy levels of pyramidal InGaAs based quantum dots (QDs) 

surrounded by GaAs. We show that by changing the In ratio rather than Ga in the QD, not only the allowed energy states 

increase, but also the conduction and valence bandedges get closer to each other. We even show that the radiation wavelength get 

longer. Our results appear to coincide with former researches. 

Keywords: Strain, bandedge, nano-electronics, quantum dots 
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 قدمٍم -1

اٍت رَي  اد سَبختبرً رَي پيطيي  يًوزسببً بًً اٍتً  ِ اد ًِ سجت ث ِ ػلت هشايبي ثسيبري ک ث

بْي تجزثي هختلفي ثزاي  ضٍ ذٌ. ر ست  ّ جَِ رَد ت ي سبخت بًحيِ فؼبل ايدارذً ثسيبر ه

اٍت ثِ کبر هي دَاد ش خ ذً کِ در ايي هيبى رٍ ٌِ  سبهبًيرٍ يْ ش ث سبخت در يك رٍ

ِ ضوبر هي هَي ث اَتً رَي هذلآيذ. قًبط ک ِ بّي تئ ِ کبر رفت ش ثزاي هث ذل کزدى ايي رٍ

ذٌ کِ هيًطبى هي ِ دّ ٍ  ضكل تصبدفي دارذً ث دَ آهذُ را کِ اذًاسُ جٍ اَى قًبط ثِ  ت

زّهي، ػذسيضكل اًَِبّي  ِ، است ًَ ِ قزار داد ]گ رَد هطبلؼ ٍ ... ه ُ [. 1اي  يٍض  ِ بّي ث ليشر

هَي  اَتً سٍدر  InGaAs/GaAsقًطِ ک ؼٌت اهز اٍى دارذً.  ص جَ سبطغ کبرثزد فزا لَ ه ط

ىٍضذُ  يٍضُ هقبديز هجبس ازًصي ثزاي الكتز هَي ثِ اختلاف  اَتً بّ بٍّ  حفزُاس قًبط ک

اٍتثستگي دارد.  ي ايي اد بٌثزايي ثزاي هطبلؼِ ثيطتز ليشردّ بّي ث ازًصي  ثِ ثزرسي تزاس

بْ پزداختِ ِ دست اين. آً ٍ در تًيج چَكتز کزدى قًبط  ي ثزاي ک اَى راّ ِ ثت رَتي ک در ص

بْ پيذا کزد،  يبفتي ثِ چگبلي ثبلاتزي هَي ثيطتز هي کبرايياس آً اَتً دَ. لذا ليشر قًطِ ک ض

يً در قًبطاين تب حبلتسؼي کزدُ هَتزيثب را  بّي هجبس الكتزٍ کَي بّي است  درصذ

ُ هختلف ثزرسي وً بْيت يك اذًاس ٍ درً   ُ هَتزي دَ کَي ٌِدرصذ است يْ يّن. ث بْد د  پيطٌ

بّي در ايي تحقيق اَر ٍ ظزفيت ،ً  ذّايت  زّهي ضكل ازًصي  هَي  اَتً ِ ک  InGaAsقًط

بٌي  يٍضُ هقبديز ازًصي  GaAsثز هج وّزاُ  رٍدُ آىرا ثِ  ايي کب را ثب حل اين. ثِ دست آ

گٌز  دٍي ِ ضز ُ اس هؼبدل ++ٍ استفبد
Nextnano [2 ][. 3] اينًجبم دادُا 

 وتايج ي بحث ي بررسي -2
 لسبختبر ًقطِ کَاًتَهي ّزهي ضكًوبي جبًجي  1ضكل      

 ٍ ارتفبع           ثب قبػذُ هزثؼي ثِ هسبحت        

 
 

ثب لايِ تزکٌٌذُ       -     لايِ رٍي پٌْبي قبػذُ را در ثزاثز 

      ثب ضبخص دّذ. ايي سبختبر ًطبى هي .0   ثِ ضخبهت 

 رضذ دادُ ضذُ است.       سيزلايِاس 

 
. سبختبر ّزهي ًقطِ کَاًتَهي 1ضكل 

 ّوزاُ ثب لايِ تزکٌٌذُ             

 

 

𝜀صز ًوَدارّبي ػٌالف ٍ ة  2ضكل      
  

تبًسَر کزًص را در  

-ّوبى دّذ.ًوًَِ ًطبى هي  دٍ هقذار آلايص در    در صفحِ 

ضَد ثِ ػلت ػذم تطبثق ثبثت ضجكِ ثيي طَر کِ هطبّذُ هي

InGaAs  ٍGaAsضَد هي تزاکوي ، ًقطِ کَاًتَهي دچبر کزًص

ٍ لذا [4] ّبي ضجكِ در سطح هطتزک ثز ّن هٌطجق ضًَذتب ثبثت

گيزي ثبرّبي جبثجبيي هزاکش ثبرّبي هثجت ٍ هٌفي ثبػث ضكل

ضَد ٍ ثبرّبي قطجطي ثبػث القبي هيذاى الكتزيكي قطجطي هي

ضَد تب تزاسّبي اًزصي ضيت گزفتِ ٍ ضًَذ. ايي هيذاى ثبػث هيهي

 ّب ثِ دٍ سَي هخبلف حزکت کٌٌذ.ّب ٍ حفزُالكتزٍى

𝜺الف( 
  

X=0.1,  

 

 

𝜺ب( 
  

X=1.0 ,  

 

 

𝜺ج( 
  

X=1.0 ,  

  
 

 .ي هقبديز هختلف درصذ استَکيَهتزيثزا   . ًوَدار کزًص در صفحِ 2ضكل 

صز       بْ   در آلايص کن ػٌ ٍ تٌ چَك دارد  ِ هقذاري ک ًَ ، کزًص در اکثز قًبط وً

ِ است )ضكل در گزُ جَ ُ قبثل ت ذٌ ِ تزکٌ ي لاي ٍ رٍ ثز    الف(. ثب افشايصً سجت -2بّ 

يٌي کزًص وّچ   ٍ دٍُ ضذُ ثَي هقذار هطلق کزًص افش فٌي يًش ثِ خ بّي هثجتٍ  ه

دَ راً طبى دادُ يٌي کزًص -2اذً )ضكل خ وّچ εة(. 
  

جً طبى -2را يًش در ضكل  

ُ ثز ايي، اين.دادُ رَ  3ضكل  ػلاٍ بٌصز هختلف تبًس 𝜀ػ
  

ت در آلايصرا   در بّي هتفبٍ

ت رضذ  ذّ. وًبيص هي  جْ 𝜀در ايي ضكل هقبديز د
  

 ٍ 𝜀
  

نّ افتبدُ  ي  ٍ رٍ اذً 

𝜀
  

 ،𝜀
  

نّ افتبدُيًش   ي  ذُّ هي اذً.رٍ دَ کِ ثب افشايص آلايص هطب هقذار    ض

ذّايتٍ  ظزفيت را در  4در ضكل  است.کزًص افشايص يبفتِ  بّي  اَر  ً سبختبر لجِ

 ِ هَتزي      در دهبي    صفح کَي را                   ٍ درصذ است

هَتزي  کَي ِ کزدُ                  ثب درصذ است -اين. رًگ قزهشً طبىهقبيس

فٌصً طبى ٍ رًگ ث ُ هقذار ازًصي ثيطتز  ذٌ ُ هقذار دّ ذٌ ازًصي کوتز است. در ضكل دّ

5- ُ يٍض يٌي سِ  وّچ ت رضذٍ   ذّايتٍ  ظزفيت را در جْ بّي  اَر  ً الف سبختبر لجِ

ىٍ لٍيِ ازًصي ثزاي الكتز يٍضُ هقبديز ازًصي ثزاي هقذار ا وّيي  وّييٍ  پبشًد لٍيي، د بٍّ  ا

هَتزي      بّ در دهبي حفزُ کَي              ٍ درصذ است

وّبىًطبى دادُ      ُ هقبديز هجبس اين.  يٍض يّچ يك اس  ِ اس ضكل پيذاست،  ِ ک ًَ گ
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هَي قزار گًزفتِ اَتً ِ ک ذٌين -5اذً. در ضكلازًصي در داخل قًط ة هقذار درصذ آلايص اي

ذُّ هيافشايص دادُ      را ثِ  ِ اين. هطب بّ در داخل قًط دَ کِ يكي اس تزاس ض

وّبى تزاس حبلت پبيِ هي ( ES) استٍ  در ايي حبلت تزاس ثزاگًيختِ GSافتذ. ايي تزاس 

ِ است  .خبرج اس قًط

الف( 

  
    

 
ة( 

  
    

 
 . . ػٌبصز هبتزيسي تبًسَر کزًص ثز حست تغييزات 3ضكل 

  x=0.1, gammaالف(

  
  x=0.1, HHب( 

  
 x=1, Gammaج( 

 
 

  x=1, HHد( 

  
هتقبطغ ثب هزکش  xzسبختبر لجِ ًَارّبي ّذايت ٍ ظزفيت در صفحِ  .4ضكل 

       در دهبي ًقطِ کَاًتَهي 

ثب افشايص درصذ ايٌذين ٍ ثِ هَاسات آى کبّص هقذار گبلين      

 گيزًذقزار هي QDداخل در ثيٌين کِ تؼذاد تزاسّبي ثيطتزي هي

لذا در ايي  ًيش خَاّذ ثَد. ESکِ ثٌبثزايي در ايي حبلت ضبهل تزاس 

 QD هختلفي اسثبستزکيت ّبي حبلت اًتظبر دارين کِ طَل هَج

جبثجبيي تزاسّبي  ،ّبًِ تٌْب افشايص تؼذاد حبلت دريبفت کٌين.

ًيش در ايي رًٍذ افشايص ايٌذين قبثل تَجِ ٍ ثسيبر جبلت اًزصي 

، QDضَد کِ کبّص هقذار گبلين در هيديذُ ثِ خَثي است. 

گذارّبي هختلف در  ضَد.کبّص گبف ًَار اًزصي هي هَجت

 اًذ.ًوبيص دادُ ضذُ 6ثبستزکيت الكتزٍى ٍ حفزُ در ضكل 
 x=0.1الف( 

 
 x=0.3ب( 

 
 x=0.8ج( 

 
 x=1.0د( 

 
ٍ تزاسّبي اًزصي ًَار ّذايت ٍ ظزفيت اًزصي سبختبر لجِ ًَارّبي  .5ضكل 

 .     در دهبي ّذايت ٍ ظزفيت 

هقبديز هجبس اًزصي را ثزاي ّوچٌيي اختلاف اٍليي ٍيضُ 7در ضكل 

اين. ايي ًوبيص دادُ  الكتزٍى ٍ حفزُ ثزحست تغييزات درصذ 

هقذار کِ ًطبى دٌّذُ اًزصي تبثص ضذُ اس ليشر ًقطِ کَاًتَهي 

ّبي کبّص يبفتِ ٍ لذا طَل هَج فَتَى  است ثب افشايص هقذار 

 يبثذ.ليشر افشايص هي
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x=0.1 

 

x=0.3 

 

x=0.8 

 

x=1 
 ّبي هختلف الكتزٍى ٍ حفزُثبستزکيت. 6 ضكل

      
اًزصي ثبستزکيت . 7 ضكل

ٍ گبف ًَار حفزُ -الكتزٍى

 . تغييزات ثز حست 

 
 

 

 

      

رَت اختلاف لجِ ٍ ظزفيت تؼزيف هيگبف ازًصي کِ ثِ ص ذّايت  اَر  دَ ثب دايزًُ بّي ض

چَكً طبى دادُ ضذُ است. اس ضكل هطخص است کِ ثب افشايص ازًصي گبف    ک

ِ است.  ص يبفت ٍ ضيت کبّ ى تبثطي داراي د تََ ٍ ازًيي ف ِ اختلاف ازًصثي گبف  اهب ايي ک

ذًٌ طبى اس ايي دارد کِ  ست بّي هجبس هختلفّ  دَ تزاس ذٌين ثيطتز ض زّ چِ درصذ اي

اَر هيازًصي   ًِ ِ لج ِ ثيطتزيً سجت ث دَ. گيزذً. فبصل يّن ث اَ  خ
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