
45-52(1397)37علوم و ههنذسی سطح  

 

 یچاُ وَاًتَه یَدید یضسّایل ییتش واسا ٌگیولذ یّاِیهَاد ٍ ضخاهت لا شیتاث

 تشاتیً َمیتش گال یهثتٌ

 
 هزین اهیزحسینی

 داًشگاُ فٌی تَئیي صّشا، تَئیي صّشا، لضٍیي، ایشاى

 قاسن اله یاری ساد

شگاُ ٌْذسی ّستِ داً شىذُ ه شتی، داً یْذ تْ   ای، تْشاى، ایشاىش

 (30/07/97پذیزش هقاله:  -26/12/95)دریافت هقاله: 

 
 چکیذه

 ISE-TCADتاتش وٌٌذُ دس ًاحیِ تٌفش دٍس تا استفادُ اص ًشم افضاس  In0.082Ga0.918N/GaNّای چاُ وَاًتَهی دٍتایی دیَد هشخصات واسایی لیضس

تش سٍی  AlGaNهَسد هطالؼِ لشاس گشفت. دس ایي هطالؼِ ًمش هیضاى آلَهیٌیَم دس هادُ تشىیل دٌّذُ ٍ ضخاهت لایِ ّای ولذیٌگ تطَس ػذدی 

ٍ شذت اپتیىی ایي لیضس دیَدّا هَسد  (،DQEهشخصات واسایی هختلف اص لثیل تَاى خشٍجی، جشیاى آستاًِ، شیة واسایی، واسایی وَاًتَهی خاسجی )

ٍ  DQEلایِ ّای ولذیٌگ هَجة افضایش  AlGaNفت. ًتایج شثیِ ساصی دلالت تش ایي داسد وِ افضایش هیضاى آلَهیٌیَم دس تشویة تشسسی لشاس گش

ي داسد شیة واسایی ٍ واّش جشیاى آستاًِ ایي لیضس دیَدّا هی شَد، دس حالی وِ تَاى خشٍجی واّش هی یاتذ. ًتایج شثیِ ساصی ّوچٌیي دلالت تش ای

هَجة افضایش تَاى خشٍجی هی شَد. افضایش تَاى خشٍجی ًتیجِ افضایش چگالی ّای حاهل ّای  AlGaNخاهت لایِ ّای ولذیٌگ وِ افضایش ض

  الىتشٍى ٍ حفشُ ّا دس چاُ ّای وَاًتَهی ٍ دس ًتیجِ افضایش تاصتشویة تاتشی آًْا هی تاشذ.

 .لایِ ولذیٌگ، هشخصات واسایی، شثیِ ساصی ػذدیلیضس دیَد چاُ وَاًتَهی، اًذیَم گالیَم ًیتشات،  :های کلیذیواصه
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Abstract 
The performance characteristics of the deep violet In0.082Ga0.918N/GaN double quantum well (DQW) laser 

diodes (LDs) has been numerically investigated by using ISE TCAD software. The role of thickness and Al 

composition of AlGaN Cladding layers on the different performance characteristics including output power, 

threshold current, and slope efficiency, DQE, and optical intensity has been studied. Simulation results indicated 

that DQE and slope efficiency increase, while output power and threshold current decrease on the average by 

increasing AlGaN composition of cladding layers. Output power increases with increasing AlGaN cladding 

thickness because of increasing electron and hole carrier densities in Quantum wells and consequently, 

increasing radiative recombination. The slight increase were observed in QW electron and hole carrier densities 

of deep violet In0.082Ga0.918N/GaN DQW LDs with increasing cladding layer thickness. 
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 هقذهه

ص گشٍُ سَم جذٍل ّای خاص هَاد تشىیل شذُ اٍیظگی

اص لثیل اًشطی شىاف  (III-Nitride) ّاتٌاٍتی ٍ ًیتشات

تاًذی پْي، پَشش تخش ٍسیؼی اص طیف 

الىتشٍهغٌاطیسی، ٍ پایذاسی حشاستی تالا، ایي هَاد سا دس 

صهشُ هَاد هَسد تَجِ دس صٌؼت اپتَالىتشًٍیه لشاس دادُ 

ّای هْن دس حَصُ اپتَالىتشًیه یىی اص صهیٌِ. [6-1]است

لیضس دیَدّای هثتٌی تش  III-Nitrideّای ٍ افضاسُهَاد 

InGaN پَشش گستشُ تاشذ. ایي لیضس دیَدّا لادس تِ هی

ٍسیغ تاشٌذ ٍ داسای واستشدّای ٍسیؼی اص طیف ًَسی هی

دُ ًَسی چگالی تالا اص لثیل ٍ ایوٌی تشای سیستن لَح فشش

ٍ دیگش  HD-DVDٍ  (BD)ّای فششدُ اشؼِ آتی دیسه

اگشچِ ایي ًَع لیضس دیَدّای تطَس  .[7ٍ8]واستشدّا ّستٌذ

ٍسیؼی هَسد هطالؼِ لشاس گشفتِ شذُ اًذ، تا ایي حال واسایی 

ّای گسیلی وَتاُ تش ٌَّص تِ هَج تالاتش ٍ دستیاتی تِ طَل

ػٌَاى چالش اساسی تشای واس تش سٍی ایي افضاسُ ّا ٍ 

 لیضسی تِ شواس هی آیذ.دستیاتی تِ ًسل جذیذ هٌاتغ 

س ساختاس لیضس ّای هْن دلایِ AlGaNّای ولذیٌگ لایِ

ی هحذٍد وشدى ٍ گیش آیٌذ، وِ تشادیَدّا تِ شواس هی

ال لیضس تىاس تشدُ ّای ًَس اطشاف ًاحیِ فؼاًذاصی فَتَى

ّای هَجثش ٍ ًاحیِ ّای ولذیٌگ اطشاف لایِشًَذ. لایِهی

گیشًذ ٍ لایِ خاسجی فیثشّای ًَسی فشا هی فؼال سا ّواًٌذ

وٌٌذ. ى ًَس تِ ًاحیِ دسًٍی سا تاصی هیًمش تاصگشداًذ

تایست داسای ضشیة ّای ولذیٌگ هیتؼٌَاى ًتیجِ، لایِ

ًشطی تاًذ تیشتشی ًسثت تِ تش ٍ شىاف اشىست پاییي

 AlGaNّای هَجثش ٍ ًاحیِ فؼال تاشٌذ. اهشٍصُ هَاد لایِ

ف ضشیة شىست فشاّن آٍسدى اختلا تؼلت تَاًایی دس

تشای  GaN(Al, In)ّای هَجثش ّا تا لایِلاصم هیاى ایي لایِ

تؼٌَاى هَاد اصلی ساصی اپتیىی تْتش دستیاتی تِ هحذٍد

 III-Nitride ّای ولذیٌگ دس ساختاسّای لیضس دیَدیلایِ

داسای تاثیش لاتل  AlGaNّای ولذیٌگ سًٍذ. لایِتىاس هی

تَجْی تش سٍی ٍیظگی ّای اپتیىی لیضس دیَدّای چاُ 

تطاتك ػذم دس همایسِ، . [9]هی تاشٌذ InGaNوَاًتَهی 

ای حشاستی تالا، ٍ تٌش وششی تالای شثىِ ای هَاد شثىِ

AlGaN ِّای ًشاًی تش سٍی لایٌِّگام لایGaN  هَجة

ّای ولذیٌگ شدى ضخاهت ٍ هیضاى آلَهیٌَم لایِهحذٍد و

AlGaN  هَسد استفادُ دس ساختاسّای لیضس دیَدیInGaN 

  شذُ است.

ٍلت ضخین ًِ تٌْا  AlGaNّای لایًِی اًشلایِتْشحال، 

اطش ػذم تطاتك شثىِ ای گیش، تلىِ هستؼذ ایجاد تشن تخ

تاشٌذ. ایي اهش هَجة هی AlGaN  ٍGaNّای هیاى لایِ

 شَد.ًیاص تِ ٍلتاط ػولىشدی تالاتش هی

ًشاى  AlGaNّای ولذیٌگ سٍی لایِ هطالؼات لثلی تش

ّای ولذیٌگ افضایش هیضاى آلَهیٌیَم دس لایِ دّذ وِهی

AlGaN ُساصی ّای افضایش فاوتَس هحذٍدیىی اص سا

 InGaNاپتیىی ٍ واّش جشیاى آستاًِ دس لیضس دیَدّای 

هطالؼات هشاتِ تش سٍی لیضس دیَدّای [11ٍ12]هی تاشذ

III-nitride  وِ واّش تَاى تالا ًیض دلالت تش ایي داسد

سثة افضایش  AlGaNّای ولذیٌگ هیضاى آلَهیٌیَم دس لایِ

ایي هطالؼات . [10ٍ12]شَدَاى خشٍجی هاوضیون هیدس ت

ی اپتیىی تا افضایش ساصدٌّذ وِ هحذٍدّوچٌیي ًشاى هی

یاتذ. تش واّش هی AlGaNّای ولذیٌگ ضخاهت لایِ

اساع جستجَّای اًجام گشفتِ، هطالؼات جاهؼی دس 

ّای ولذیٌگ تش سٍی تْثَد واسایی لیضس ًمش لایِخصَص 

احیِ تٌفش ٍ تاتش وٌٌذُ دس ً InGaNدیَدّای هثتٌی تش 

 تٌفش دٍس ٍجَد ًذاسد.

ّای اثش هیضاى آلَهیٌَم ٍ ضخاهت لایِ دس ایي همالِ،

سٍی هشخصات واسایی اص لثیل تش  AlGaNولذیٌگ 

ّای اپتیىی ٍ الىتشیىی لیضس دیَدّای چاُ وَاًتَهی ٍیظگی

تاتش وٌٌذُ دس ًاحیِ تٌفش  In0.082Ga0.918N/GaNایی دٍت

ًاًَهتش هَسد هطالؼِ لشاس  390دٍس تا طَل هَج گسیلی 

 گشفتِ شذُ است.

 ساختار لیشر تحت هطالعه و پاراهتزهای شبیه ساسی

دیاگشام شواتیه ساختاس لیضس دیَدی چاُ وَاًتَهی  1شىل 

تاتش وٌٌذُ دس هحذٍدُ  In0.082Ga0.918N/GaNدٍتایی 
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دّذ. تشسسی دس ایي هطالؼِ سا ًوایش هیتٌفش دٍس هَسد 

ساختاس هزوَس، یه ساختاس اصلاح شذُ اص ساختاس لیضس 

 شذُ تَسط ًاواهَسا ٍ ّوىاساى  دیَدی اٍلیِ ساختِ

ایي ساختاس تشىیل شذُ است اص لایِ صهیٌِ گالیَم  تاشذ.هی

 4/0ِ ضخاهت ت n (n-GaN)ًیتشات تا داپیٌگ ًَع 

 1/0تا ضخاهت  n-In0.05Ga0.95Nهیىشٍى، لایِ تطثیمی 

ّای تا ضخاهت n-AlxGa1-xNهیىشٍى، لایِ ولذیٌگ 

تا  n-GaNهیىشٍى، لایِ هَجثش  5/0تا  48/0هختلف 

ى، هٌطمِ فؼال هتشىل اص دٍ چاُ هیىشٍ 1/0ضخاهت 

تا ضخاهت  In0.082Ga0.918N/GaNوَاًتَهی ٍ سِ دیَاسُ 

 (EBL)ًاًَهتش، لایِ هاًغ فشاس الىتشًٍی  5/8ٍ  5/2ّای 

Al0.22Ga0.78N  ًاًَهتش، لایِ هَجثش  15تا ضخاهتp-

GaN  هیىشٍٍى، لایِ ولذیٌگ 1/0تا ضخاهت 

p- AlxGa1-xN 5/0تا  48/0ّای هختلف تا ضخاهت 

 1/0تا ضخاهت  p-GaNهیىشٍى، ٍ لایِ تواع تالایی 

ّای یضاى افضٍدًی یا داپیٌگ دس ًاحیِ. ه[15-13]هیىشٍى

cm تِ تشتیة تشاتش n  ٍp ًَع
-3 5.5×10

18  ٍcm
-3 

1.3×10
 300هیىشٍى دس  1سطح لیضس تشاتش  تاشذ.هی 18

ّای جلَیی ٍ پشتی هیىشٍى تَدُ ٍ ضشایة اًؼىاع آیٌِ

  دس ًظش گشفتِ شذُ است.% 50لیضس 

 

دیاگشام شواتیه ساختاسّای لیضسی چاُ وَاًتَهی دٍتایی  .1شکل 

InGaN تاتش وٌٌذُ دس تٌفش دٍس. 

 

ْاستایی استفادُ پاساهتشّای فیضیىی آلیاطّای سِ تایی ٍ چ

ساصی اص دسٍى یاتی پاساهتشّای آلیاطّای شذُ دس ایي شثیِ

ا تَسط ساتطِ صیش دٍتایی تذست آهذُ است. ایي پاساهتشّ

 .[3]تاشٌذلاتل هحاسثِ هی
 

1
(1 ) ,

x y x yAl In Ga N AlN InN GaNQ x Q y Q x y Q
 

       
 

(1     )  

 

InNQ ،Gوِ  a NQ  ٍA l NQ  پاساهتشّای فیضیىی آلیاطّای

InN ،GaN  ٍAlN ّای هَثش، ضشیة اص لثیل جشم

  1پاساهتشّای روش شذُ دس جذٍل شىست ٍ دیگش 

 تاشٌذ. هی
هشخصات هَاد هشوة اص گشٍُ سَم ٍ پٌچن )ًیتشات ّا( دس  .1جذول 

 دهای دهای اتاق

 

Parameters GaN AlN InN 

Bandgap energy 

Eg (eV) 
47/3  28/6  8/0  

Electron 

affinity (eV) 
1/4  9/1  8/5  

Lattice constant 
( )o

oa A  
189/3  112/3  545/3  

Spontaneous 

polarization Psp 

- 

034/0  
- 09/0  - 042/0  

Refractive 

index near Eg 
506/2  035/2  9/2  

Electron 

effective mass 

22/0  

me 

4/0  

me 
11/0 me 

Heavy hole 

effective mass 

595/1  

me 

68/2  

me 

449/1  

me 

Light hole 

effective mass 

261/0  

me 

261/0  

me 

157/0  

me 

Elastic stiffness 

constant C13 

(GPa) 

106 108 92 

Elastic stiffness 

constant C33 

(GPa) 

398 373 224 
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هؼادلِ تالا تشای تواهی پاساهتشّای فیضیه تجض اًشطی 

شىاف تاًذ اػوال هی شَد. اًشطی شىاف تاًذ تَسیلِ 

 ساتطِ صیش تذست خَاّذ آهذ.

 

( ) ( ) ( )
( ) ,

u v w
g g g

g

xyE AlInN yzE InGaN xzE AlGaN
E AlInGaN

xy yz zx

 


 
  (2)  

( ) ( ) (1 ) ( ) (1 ) ( ),u

g g gE AlInN u E InN u E AlN u u b AlInN       

                                             (3)  

( ) ( ) (1 ) ( ) (1 ) ( ),v
g g gE InGaN v E GaN v E InN v v b InGaN       

                                              (4)  

( ) ( ) (1 ) ( ) (1 ) ( ),w
g g gE AlGaN w E GaN w E AlN w w b AlGaN       

                                                (5)  

1
,

2

x y
u

 


1
,

2

y z
v

 


1
,

2

x z
w

 
  (6)  

تِ تشتیة تشاتش تا هیضاى آلَهیٌیَم،  x ،y  ٍ ،z=1-x-yوِ

تاشٌذ. هی AlInGaNاًذیَم ٍ گالیَم دس تشویة چْاس تایی 

Eg(InN) ،Eg(GaN) ٍEg(AlN)   ًیض تِ تشتیة 

  InN ،GaN  ٍAlNّای شىاف تاًذ آلیاطّای اًشطی

ٍ  b(AlInN) ،b(InGaN)ّای تاشٌذ. ّوچٌیي ثَاتتهی

b(AlGaN) پاساهتشّای تصحیح اًشصی شىاف تاًذ 

تاشٌذ هی AlInN ،InGaN  ٍAlGaNآلیاطّای سِ تایی 

 .[4]ّستٌذ 7/0ٍ  4/1، 5/2وِ تِ تشتیة تشاتش 

 

 ساسی و بحث نتایج شبیه

لیضس  DQEجشیاى آستاًِ، شیة واسایی، تَاى خشٍجی ٍ 

تاتش  In0.082Ga0.918N/GaNدیَد چاُ وَاًتَهی دٍتایی 

ّای ولذیٌگ تِ ضخاهت وٌٌذُ دس تٌفش دٍس تا لایِ

دس  AlGaNهیىشٍى ٍ هیضاى هختلف آلَهیٌیَم تشویة 5/0

ّواًطَس وِ دس ایي شىل  ًشاى دادُ شذُ است. 2شىل 

ًشاى دادُ شذُ است، تا افضایش هیضاى آلَهیٌیَم تشویة 

AlGaN ِّای ولذیٌگ، لایDQE  شیة واسایی افضایش ٍ

وِ تَاى  وٌذ، دس حالیآستاًِ واّش پیذا هیٍ جشیاى 

تا  وٌذ. واّش جشیاى آستاًِیذا هیخشٍجی ًیض واّش پ

 ، AlGaNّای ولذیٌگ افضایش هیضاى آلَهیٌیَم لایِ

تَاًذ ًاشی اص افضایش هحذٍد ساصی اپتیىی هتٌاسة تا هی

 (OCF)هیضاى آلَهیٌیَم تاشذ. فاوتَس هحذٍدساصی اپتیىی 

لیضس دیَدّای چاُ وَاًتَهی دٍتایی 

In0.082Ga0.918N/GaN  تؼٌَاى تاتش وٌٌذُ دس تٌفش دٍس

ّای لایِ AlGaNتاتؼی اص )الف( هیضاى آلَهیٌیَم تشویة 

ولذیٌگ، ٍ )ب( ضخاهت ّای هختلف لایِ ّای ولذیٌگ 

ًوایش دادُ شذُ است. 3دس شىل 

 
لیضس  DQEجشیاى آستاًِ، شیة واسایی، تَاى خشٍجی، ٍ  .2شکل 

تاتش  In0.082Ga0.918N/GaNدیَدّای چاُ وَاًتَهی دٍتایی 

وٌٌذُ دس تٌفش دٍس تا هیضاى آلَهیٌیَم هختلف دس لایِ ّای ولذیٌگ 

AlGaN. 
 

تا افضایش  OCFشَد، ّواًطَس وِ دس ایي شىل دیذُ هی

یاتذ. ایي افضایش هی AlGaNهیضاى آلَهیٌیَم لایِ ولذیٌگ 

تاتؼی اص طَل  Гیا  OCFسسذ صیشا هؼمَل تِ ًظش هی ًتیجِ

ّای هختلف تاتشی، ٍ تَصیغ ضشایة شىست لایِ هَج

ای سِ ظش گشفتي یه هَجثش تا ٌّذسِ تیغِتاشذ. تا دس ًهی

تَسیلِ  (Гslabساصی آى )ای هتماسى، فاوتَس هحذٍدلایِ

 .[14]شَدهؼادلِ صیش تخویي صدُ هی

        
   

     
 

  
                            (7)  

 λّای ولذیٌگ، ضشایة شىست هَجثش ٍ لایِ n1  ٍn2وِ 

لایِ  ضخاهت dطَل هَج ّذایت شًَذُ تَسط هَجثش، ٍ 

د تحث دس ساختاسّای لیضس دیَد هَستاشذ. تشای هَجثش هی

سجِ اختلاف د تَاى دسیافت وِهی 2ایي همالِ، اص شىل 



 49(1397)37ههنذسی سطحی، علوم و چاه کوانتوه یودید یشرهایل ییبز کارا نگیکلذ یهاهیهواد و ضخاهت لا زیتاثاهیزحسینی و هوکاراى، 

 

ّای ولذیٌگ دٍهی دس ضشیة شىست هیاى لایِ

AlxGa1−xN ِّای هَجثش ٍ لایGaN ضایش وسش هَلی تا اف

یاتذ. ّوچٌیي ّای ولذیٌگ افضایش هیآلَهیٌیَم دس لایِ

تا افضایش اختلاف ضشیة شىست هیاى  Гتَاى دیذ وِ هی

 واّش  GaNٍ لایِ هَجثش  AlxGa1−xNلایِ ولذیٌگ 

، ضشیة شىست ٍاتستِ تِ تشویة 15دس هشجغ  یاتذ.هی

AlxGa1−xN  ُتَسیلِ طیف سٌجی تؼییي شذُ ٍ تا استفاد

هَسد تحلیل لشاس گشفتِ است. تش  وشًٍیٌگ-سٍاتط وشاهشص

ضایش وسش هَلی اف هثٌای ایي هؼادلات، ضشیة شىست تا

ّای لزا لایِیاتذ. ّای ولذیٌگ واّش هیآلَهیٌیَم دس لایِ

َم تالاتش داسای تا وسش هَلی آلَهیٌی AlxGa1−xNولذیٌگ 

هیاى  Δnتشی ّستٌذ، اص ایي سٍ، ضشیة شىست پاییي

تٌاتشایي،  یاتذ.ّای هَجثش ٍ ولذیٌگ افضایش هیلایِ

صی ساًشاى دادُ شذُ است، هحذٍد 3شىل  ّواًطَس وِ دس

لیضس  OCFافضایش  یاتذ.اپتیىی لیضس دیَدّا افضایش هی

دیَد ّوچٌیي هٌجش تِ افضایش هشخصات واسایی لیضس دیَد 

شَد. ایي ًتایج دس تَافك هی DQEاص لثیل شیة واسایی ٍ 

 Lee et al  ٍZhang etخَتی تا ًتایج تذست آهذُ تَسط 

al ب(  3شىل  .[10ٍ11] ّستٌذ(OCF چاُ  یَدّاید ضسیل

تاتش وٌٌذُ دس  In0.082Ga0.918N/GaN ییدٍتا یوَاًتَه

ّای ولذیٌگ ّای هختلف لایِتا ضخاهتتٌفش دٍس 

AlGaN دّذ. سا ًشاى هی 

 

 

 
( لیضس دیَدّای چاُ OCFفاوتَس هحذٍد وٌٌذُ اپتیىی ) .3شکل 

تاتش وٌٌذُ دس تٌفش  In0.082Ga0.918N/GaNوَاًتَهی دٍتایی 

تؼٌَاى تاتؼی اص )الف( هیضاى آلَهیٌیَم ٍ )ب( ضخاهت لایِ ّای 

 . AlGaNولذیٌگ 

ّای الىتشیىی ایجاد شذُ هشتثط تا پلاسیضاسیَى ّای هیذاى

 پیضٍ الىتشیه ٍ خَدتخَدی ًمش تسیاس هْوی دس 

وٌٌذ. پلاسیضاسیَى هثتٌی تش ًیتشات تاصی هیّای اسُافض

تَاًٌذ تَسیلِ خَدی آلیاطّای ًیتشات سِ تایی هیخَدت

 .[3]ساتطِ صیش تَصیف شًَذ

Psp(AlxGa1−xN)=−0.090x -0.034(1−x)+ 0.019x(1−x), 

پلاسیضاسیَى پیضٍالىتشیه آلیاطّای چْاستایی ٍ سِ تایی 

ض ًی AlInGaN ،InGaN  ٍAlGaNهثتٌی تش ًیتشات 

 شًَذ.تَسیلِ ساتطِ صیش تخویي صدُ هی

 
Ppz(AlxInyGa1−x−yN) = Ppz(AlN)x +Ppz(InN)y 

+Ppz(GaN)(1 −x −y),            (8) 

 

Ppz(AlN)=−1.808ε + 5.624ε2 for ε <0,  

Ppz(AlN)=−1.808ε − 7.888ε2 for ε >0,  

Ppz(GaN)=−0.918ε + 9.541ε2,  

Ppz(InN)=−1.373ε +7.559ε2,  

صهیٌِ ٍ ّای ػذم تطاتك شثىِ ای هیاى لایεِ دس ایٌجا، 

 تاشذ. پلاسیضاسیَىّای ّوثافتِ یا اپیتىسی تؼذی هیلایِ

ّای خَدتخَدی ٍ ایجاد شذُ ول هجوَع پلاسیضاسیَى

تا افضایش ضخاهت لایِ ولذیٌگ،  تاشذ.پیضٍالىتشیه هی

وشش یا استشیي تالاتش  هیذاى الىتشیىی ایجاد شذُ تخاطش

پتیىی یاتذ. تٌاتشایي، فاوتَس هحذٍد وٌٌذُ اافضایش هی
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فضایش ضخاهت لایِ ولذیٌگ واّش ساختاس لیضس دیَد تا ا

 یاتذ.هی

جشیاى آستاًِ، شیة واسایی، تَاى خشٍجی ٍ  4شىل 

DQE  لیضس دیَد چاُ وَاًتَهی دٍتایی

In0.082Ga0.918N/GaN  همادیش تاتش وٌٌذُ دس تٌفش دٍس تا

هیىشٍى  5/0 تا 48/0اص  ّای ولذیٌگلایِختلف ضخاهت 

دّذ. ّواًطَس وِ دس ایي شىل ًشاى دادُ شذُ سا ًشاى هی

ٍ شیة  DQEاست، تا واّش ضخاهت لایِ ولذیٌگ، 

وٌذ، دس ایش ٍ جشیاى آستاًِ واّش پیذا هیواسایی افض

وٌذ. جشیاى ّش پیذا هیحالی وِ تَاى خشٍجی ًیض وا

تاًِ تطَس هؼىَع تا فاوتَس هحذٍدساصی اپتیىی هشتثط آس

ایش ولذیٌگ هَجة افض تاشذ. واّش ضخاهت لایِهی

، تٌاتشایي جشیاى آستاًِ شَدفاوتَس هحذٍد ساصی اپتیىی هی

ساصی اپتیىی تا  یاتذ. افضایش فاوتَس هحذٍدواّش هی

ّوچٌیي  AlGaNّای ولذیٌگ واّش ضخاهت لایِ

هَجة تْثَد هشخصات واسایی لیضس دیَد اص لثیل شیة 

 شَد. هی DQEواسایی ٍ 

 

 

تاتش وٌٌذُ دس  In0.082Ga0.918N/GaNلیضس دیَدّای چاُ وَاًتَهی دٍتایی  DQEجشیاى آستاًِ، شیة واسایی، تَاى خشٍجی، ٍ  :4شکل 

 .AlGaNلایِ ّای ولذیٌگ تؼٌَاى تاتؼی اص ضخاهت تٌفش دٍس 

 

ی افضایش تَاى خشٍجی لیضس دیَد چاُ وَاًتَهی دٍتای

In0.082Ga0.918N/GaN  تاتش وٌٌذُ دس تٌفش دٍس تا

تَاًذ ًاشی اص هی AlGaNافضایش ضخاهت لایِ ولذیٌگ 

ّای ّای الىتشٍى ٍ حفشُ دس چاُافضایش چگالی حاهل

وَاًتَهی ٍ هتؼالة آى افضایش تاصتشویة تاتشی الىتشٍى ٍ 

ّای الىتشٍى ٍ اشذ. افضایش ًسثتا ون چگالی حاهلحفشُ ت

ّای وَاًتَهی ساختاس لیضس دیَد چاُ وَاًتَهی چاُ حفشُ دس

 س تٌفش دٍس تاتش وٌٌذُ د In0.082Ga0.918N/GaNدٍتایی 

الف ٍ ب  5ّای ولذیٌگ دس شىل تا افضایش ضخاهت لایِ

 .ًوایش دادُ شذُ است

 

 

 

 



 51(1397)37ی، علوم و ههنذسی سطحچاه کوانتوه یودید یشرهایل ییبز کارا نگیکلذ یهاهیهواد و ضخاهت لا زیتاثاهیزحسینی و هوکاراى، 

 

 

 

 
 

ّای )الف( الىتشٍى ٍ )ب( حفشُ دس چاُّای چگالی حاهل: 5شکل 

وَاًتَهی لیضس دیَدّای چاُ وَاًتَهی دٍتایی 

In0.082Ga0.918N/GaN دٍس تؼٌَاى تاتؼی  تاتش وٌٌذُ دس تٌفش

 .AlGaNّای ولذیٌگ اص ضخاهت لایِ

 

  گیزینتیجه

ّای ولذیٌگ ضخاهت ٍ هیضاى آلَهیٌیَم دس لایِاثشات 

AlGaN  لیضس دیَد چاُ وَاًتَهی دٍتایی تش سٍی واسایی

In0.082Ga0.918N/GaN  تاتش وٌٌذُ دس تٌفش دٍس تا

سد هطالؼِ هَ ISE TCADساصی استفادُ اص ًشم افضاس شثیِ

دّذ تا افضایش هیضاى ساصی ًشاى هیلشاس گشفت. ًتایج شثیِ

ٍ  DQEّای ولذیٌگ، لایِ AlGaNآلَهیٌیَم تشویة 

وٌذ، ایش ٍ جشیاى آستاًِ واّش پیذا هیشیة واسایی افض

وٌذ. واّش خشٍجی ًیض واّش پیذا هیوِ تَاى  دس حالی

ّای ولذیٌگ هَجة افضایش فاوتَس ضخاهت لایِ

 تٌاتشایي افضایش  (، OCFٍهحذٍدساصی اپتیىی )

ّای س چاُّای الىتشٍى ٍ حفشُ دّای حاهلچگالی

اصتشویة تاتشی الىتشٍى ٍ وَاًتَهی ٍ هتؼالة آى افضایش ت

ساصی ایي هطالؼِ دس تَافك خَتی شَد. ًتایج شثیِحفشُ هی

گشٍُ لی ٍ ّوىاساى ٍ ّوچٌیي تا ًتایج تذست آهذُ تَسط 

 .[10ٍ11]ّستٌذگشٍُ طًگ ٍ ّوىاساى 

 

 قذردانی 

 حوایت داًشگاُ شْیذ تْشتی تْشاى ٍ داًشگاُ فٌی

 تَئیي صّشا هَسد لذسداًی لشاس هی گیشد. هٌْذسی
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