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 زض اِىتطٚ٘یه ٔجبحث ٚیػٜ

 اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی

 اؾتبز ۺ خٙبة آلبی زوتط اثٛاِفضُ ٔحٕسی

 ۹۸-۹۷ زْٚ٘یٕؿبَ 
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 ۺ ٔطٚضی ثط فیعیه ٚ ذٛال ٘ٛض

٘ٛض ٔطئی ۺ یه تبثف اِىتطٚٔغٙبعیؽ اؾت وٝ تٛؾظ چكٓ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. عَٛ ٔٛج ٘ٛض ٔطئی تمطیجب اظ 

 تطاٞطتع ٔی ثبقس. ۷33تب  ۴33٘ٛض ٔطئی تمطیجب ثیٗ  فطوب٘ؽٔی ثبقس ٚ ٘ب٘ٛٔتط  ۷۷3تب حسٚز  ۳۸3حسٚز 

 ذبضج اظ ایٗ فطوب٘ؽ ٚ عَٛ ٔٛج ٞب أٛاج ٘بٔطئی ٞؿتٙس.

 عیف ٘ٛض ۺ

 

 ٚ ثٛزٜ ٔٛخی ذٛال زاضای عجیؼتبً ثبقس ٔی اِىتطٚٔغٙبعیؽ ٔٛج یه وٝ آ٘دب اظ  ٘ٛضۺ  ٘ٛض زٌٚب٘ٝ ٔبٞیت

 ٘ٛض ٌؿیُ یب خصة ثٝ ٔطثٛط وٝ ٔٛاضزی زض عطفی اظ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ٔرتّفی ٞبی آظٔبیف زض ذٛال ایٗ

 ذٛال ایٗ اظ ػّٕىطز تٛخیٝ ٚ یحتكط ثطای ثبیؿت ٔی ٚ  ٌطزز ٔی ٔكبٞسٜ آٖ ای شضٜ ذٛال ثبقس ٔی

 .ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ

 ضا ا٘طغی  ٞبی ثؿتٝ ایٗ وٝ اؾت قسٜ تكىیُ ا٘طغی وٛچه ثؿیبض ٞبی ثؿتٝ اظ ٘ٛض ،ای شضٜ ٘ظطیٝ زض 

 .٘بٔٙس ٔی فٛتٖٛ انغلاحبً

 ۺ آیس ٔی زؾت ثٝ پلا٘ه ضاثغٝ اظ اؾتفبزٜ ثب فٛتٖٛ یه ا٘طغی 

E=hf 

 ضاثغٝ ثیٗ ؾطػت ٘ٛض ٚ فطوب٘ؽۺ

C=ƛf                         c=3x10
8  

m/s 

 ۺ زاضیٓ فطَٔٛ زٚ تطویت اظ

                             
 

ƛ
                 پؽ         

  

ƛ
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 ٔحبؾجٝ ٘یع ضا ٘ٛض ایٗ فٛتٖٛ ا٘طغی آٚضیس، زؾت ثٝ ضا600nm  ƛ= ٔٛج عَٛ ثب ٘بض٘دی ٘ٛض ثؿبٔسۺ   ٔثبَ

 ٕ٘بییس؟

F=? 

E=? 

 

 ا٘طغی ٞبی ثؿتٝ 600nm ٔٛج عَٛ ثب ٘بض٘دی ٘ٛض ثبلا ٔثبَ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تیدٝ اؾبؼ ثطۺ   ٘ىتٝ

 ضطایت ثب ٞبی ا٘طغی ٘ٛض ایٗ ثب تٛاٖ ٕ٘ی ٚ وٙس ٔی ٔٙتكط  j  3.31x10-19  ثبثت ا٘طغی ثب( فٛتٖٛ)

 .وطز تِٛیس آٖ فٛتٖٛ ا٘طغی اظ غیطنحیح

 زاضیٓ،فطوب٘ؽ ٚ ا٘طغی یه فتٖٛ آٖ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس. 510nmٔثبَ ۺ یه ٘ٛض ٔطئی ثب عَٛ ٔٛج 

ƛ=510nm 

  
 

ƛ
  

     

        
 

  
     

   
   

    

  
              

                                      

              

  
           

         
   

             

E=3/735 ev 
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 ۺٔٛج عَٛ حؿت ثط فٛتٗ ا٘طغی ٕ٘ٛزاض

 

 

 ۺ٘ٛض ذٛال 

 .٘ٛض ٌؿیُ ٚ خصة ثٝ ٔطثٛطۺ ای شضٜ-۱ 

 ۺٔٛخی-۲ 

 .قىؿت ٚ ثبظتبةۺ  ٞٙسؾی ثطضؾی( اِف

 .ایؿبٖ ٔٛج تساذُ،ۺ ٔٛخی ثطضؾی( ة 

 ٔٙتكط ٔؿتمیٓ نٛضت ثٝ ٚ زاقتٝ ٔٛخی ضفتبض یبثس ٔی ا٘تكبضفضب  زض ٘ٛض وٝ ٔٛاضزی زضۺ   ٘ٛض ٔٛخی ذٛال

 ٔٛضز (ضاؾت ذظ یه) ٔؿتمیٓ پطتٛ یه نٛضت ثٝ ٘ٛض قىؿت ٚ ثبظتبة ٔب٘ٙس ٞبیی پسیسٜ زض وٝ ٔیكٛز

 ذٛال ثط وٝ ٞبیی پسیسٜ ؾبیط ٚ ؿتبٖیا ٔٛج تساذُ ٘ظیط ٞبی پسیسٜ زض ٚ ٌیطز ٔی لطاض ثطضؾی

 ثطضؾی اَٚ حبِت ۺٌیط٘س ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔٛج یه نٛضت ثٝ قٛ٘س ٔی ٔطثٛط ٘ٛض اِىتطٚٔغٙبعیؿی

 ا٘طغی ٚ یا ضٜش الٛذ حبِت زٚ ٞط زض ٚ ٌٛیٙس ٔی ٘ٛض پطتٛ ٔٛخی ثطضؾی زْٚ حبِت ثٝ ٚ ٘ٛض پطتٛ ٞٙسؾی

 .ٌیطیٓ ٕ٘ی ٘ظط زض ضا ٞب فٛتٖٛ
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 ۺٞٙسؾی ٘ٛض ٔجب٘ی 

 ؾٝ ؾغح ٞط ثٝ ٘ٛض ثطذٛضز اثط زضٔی ٌیطز.  لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٘ٛض قىؿت ٚ ثبظتبة ٔجبحث ٞٙسؾی ٘ٛض زض 

 ٔٛضز ضا ػجٛض ٚ ثبظتبة ٞبی پسیسٜ ایٙدب زض.  ػجٛض( ۳ ثبظتبة( ۲ خصة( ۱ۺ  افتس ٔی اتفبق ٔرتّف حبِت

 .زٞیٓ ٔی لطاض ثطضؾی

 ۺ٘ٛض ثبظتبة لبٖ٘ٛ 

r=i         

 زض قٛز ٔی ثبػث أط ایٗ ٚ زاضز تفبٚت یىسیٍط ثب ٔرتّف ٞبی ٔحیظ زض ٘ٛض ؾطػت(ۺ  ُاؾٙ)قىؿت لبٖ٘ٛ 

. ایٗ قٛز ٔٛاخٝ ا٘حطاف ا٘سوی ثب آٖ ٔؿتمیٓ ٔؿیط ٔیكٛز ٚاضز زیٍط ٔحیظ ثٝ ٔحیغی اظ ٘ٛض وٝ ٍٞٙبٔی

 ثٝ ظیط فطَٔٛ اظ تؼطیف عجك وٝ پیٛ٘سز ٔی  ٚلٛع ثٝ قىؿت ضطیت ػٙٛاٖ تحت پبضأتطی ذبعط ٔؿئّٝ ثٝ

 ۺآیس ٔی زؾت

  
 

 
 

 

 ضطیت قىؿت ذلا ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.ؾٛاَ ۺ 

  
 

 
 
     

     
   

  n=1زض ذلا 

 .ٔی ثبقس n>1ثبقس  ِصا زض ایٗ ٔحیظ ٞب  ٔی c٘ىتٝۺ  اظ آ٘دب وٝ ؾطػت ٘ٛض زض ٔحیظ ٞبی ٔبزی وٕتط اظ 
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 ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔحبؾجٝ ضا قىؿت ٚ ثبظتبة پطتٛٞبی ظٚایبی ثتبثس زضخٝ ۴۵ ظاٚیٝ ثب قیكٝ ثط ٞٛا اظ ٘ٛض اٌطۺ  ٔثبَ 

 (اؾت ثب٘یٝ ثط ویّٛٔتط  ۲33.333 ثب ثطاثط قیكٝ زض ٌُ ؾطػت.) ٕ٘بییس ضؾٓ ضا پطتٛٞب قىُ

 

 ٚاضز آة ثٝ پبیبٖ زض ٚ إِبؼ لغؼٝ یه ٚاضز آ٘دب اظ ٚ قیكٝ ٚاضز ٞٛا اظ زضخٝ ۶3 ظاٚیٝ ثب ی٘ٛض پطتٛۺ تٕطیٗ 

  ۱۲۵.333 إِبؼ زض آٖ ؾطػت ٚ ثب٘یٝ ثط ویّٛٔتط  ۲۲۵.333 آة زض ٘ٛض ؾطػت آ٘ىٝ فطو ثب قٛز ٔی

 .آٚضیس زؾت ثٝ ضا آٟ٘ب ظٚایبی ٚ وٙیس ضؾٓ ضا ٔٛاز ایٗ زض ٘ٛض پطتٛٞبی. ثبقس ٔی ثب٘یٝ ثط ویّٛٔتط
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ثتبثس (  n1>n2زض نٛضتی وٝ ٘ٛض اظ ٔحیغی ثب ضطیت قىؿت ثیكتط ثٝ ٔحیغی ثب ضطیت قىؿت وٕتط ) 

اَٚ ثعضي تط ذٛاٞس ثٛز ثٝ اظای یه ظاٚیٝ تبثف ذبل ظاٚیٝ قىؿت زض ٔحیظ زْٚ اظ ظاٚیٝ تبثف زض ٔحیظ 

(r=90  )یؼٙی ٘ٛض زض ٔؿیط ؾغح ٔكتطن زٚ ٔحیظ ٔٙتكط ٔی قٛز ایٗ ظاٚیٝ ضا ظاٚیٝ ثحطا٘ی  ذٛاٞس قس

(Critical یب )IC ٘بٔٙس زض نٛضتی وٝ ظاٚیٝ تبثف ثعضٌتط اظ  ٔیIC پطتٛ ٘ٛض ثٝ ٔحیظ زْٚ ٚاضز  ٌطزز

 یبثس ایٗ پسیسٜ ضا ثبظتبة وّی ٔی ٌٛیٙس. قٛز ٚ تٕبٔبً ثٝ ٔحیظ اَٚ ثبظتبة ٔی ٕ٘ی

ضطیت ( ثب فطو ایٙىٝ ٘ٛض اظ یه ٔحیظ قیكٝ ثٝ ٔحیظ ٞٛا ثتبثس )ظاٚیٝ ثحطا٘ی )ظاٚیٝ حس( ضا ٔحبؾجٝ وٙیس 

 ثبقس.ٔی  ۱.۵قىؿت قیكٝ ثطاثط ثب 
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 حس؟ ظاٚیٝ ٔحبؾجٝ اؾت ٔغّٛة ثتبثس قیكٝ زاذُ ثٝ إِبؼ زاذُ اظ ٘ٛض ٙىٝای فطو ثب ٔثبَ

 

 قىؿت ثبػث آ٘ىٝ ثط ػلاٜٚ ٘ٛض ٔحیظ تغییط (ۺٛضكٔٙ وبض اؾبؼ) ٘ٛض ٔٛج عَٛ ثٝ قىؿت ضطیت ٚاثؿتٍی 

 چمسض ٞط یؼٙی قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ٔرتّفی ٞبی قىؿت ضطیت ٔرتّف ٞبی ٔٛج عَٛ ثطاثط زض ٌطزز ٔی آٖ

 .ثٛز ذٛاٞس وٕتط ٘ٛض آٖ ثطای ٔحیظ قىؿت ضطیت ثبقس ثیكتط قٛز ٔی ٚاضز ٔحیظ یه ثٝ وٝ ٔٛخی عَٛ

 

 ثبقٙس زاقتٝ ٔتفبٚتی ٞبی ٔٛج عَٛ ٔؿبٚی  ظاٚیٝ ثب ٔحیظ یه ثٝ قسٜ تبثیسٜ ٘ٛض پطتٛٞبی وٝ نٛضتی زض 

 ۺزاضیٓ ظیط قىُ زض ثٛز ذٛاٞس ٔتفبٚت یىسیٍط ثب زْٚ ٔحیظ زض آٟ٘ب قىؿت ظاٚیٝ

ƛ1>ƛ2>ƛ3>ƛ4 

r1<r2<r3<r4 

 

 ٔحیظ ٚاضز ٞٛا ٔحیظ اظ وٝ ٘حٛی ثٝ وٙیس ا٘تربة ٔرتّف ضً٘ چٟبض ثطای زِرٛاٜ ٔٛج عَٛ چٟبضۺ  تٕطیٗ 

 .پطتٛ چٟبض ایٗ قىؿت ظاٚیٝ اؾت ٔغّٛة ثبقس زضخٝ ۳3 آٟ٘ب ٕٞٝ تبثف ظاٚیٝ ٚ قٛ٘س قیكٝ
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 ۺٔٙكٛض 

 

 ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٔٙكٛض ثٝ ٘ٛض ایٗ تبثب٘سٖ ثب ٌیطز ٔی ثط زض ضا ٔطئی ٘ٛض ٞبی ٔٛج عَٛ تٕبْ ذٛضقیس ٘ٛض 

 ٔٛج عَٛ ٔٙكٛض زاذُ زض ِصا اؾت ٔتفبٚت ٔرتّف ٞبی ٔٛج عَٛ ثطای( ٔٙكٛض) قیكٝ قىؿت ضطیت

 ٞٛا ثٝ ٔٙكٛض زاذُ اظ ٘ٛض ا٘تمبَ ثب تطتیت ٕٞیٗ ثٝ ٚ قٛ٘س ٔی قىؿتٝ ٔرتّفی ظٚایبی ثب ٔرتّف ٞبی

 ٔٛج عَٛ تب لطٔع ٔٛج عَٛ وٝ اظ ضا ٔطئی ٘ٛض اظ قسٜ تدعیٝ عیف یه ٟ٘بیتبً ٚ وطزٜ تغییط قىؿت ظٚایبی

 .ٕ٘بییٓ ٔی ٔكبٞسٜ قٛز ٔی قبُٔثٙفف 

 ٔؼیٗ خٟبت زض ٘ٛض خٟت تغییط ثبػث ٘ٛض قىؿت پسیسٜ اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ ٞؿتٙس قفبفی ٔٛازۺ  ٞب ػسؾی

 ٔفبٞیٓ ثب تٛاٖ ٔی ضا ٘ٛض پطتٛٞبی ثط ٞب ػسؾی تبثیط قٛ٘س ٔی پطتٛٞب پطاوٙسٌی یب تٕطوع ٔٛخت ٚ قسٜ

 .قٛ٘س ٔی تمؿیٓ(  ٔمؼط ٚ ٔحسة)  ٚاٌطا ٚ ٍٕٞطا ٘ٛع زض ٞب ػسؾی ٕ٘ٛز تٛنیف ٘ٛض قىؿت پسیسٜ

 .قٛز ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض فطوب٘ؽ ته نٛضت ثٝ قسٜ تبثیسٜ ٘ٛض ٔؼٕٛلا ٞب ػسؾی ثٝ ٔطثٛط ٔجبحث زضۺ  ٘ىتٝ 

 (ۺٔحسة) ٍٕٞطا ػسؾی 

   

 .پّیط زی ٚی زی ٚ پّیط زی ؾی ٔب٘ٙس وٙٙس ٔی ٔتٕطوع ضا ٘ٛض وٝ خبٞبیی زض ٞب ػسؾی ایٗ وبضثطز
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 ٔی لغغ ػسؾی وبٖ٘ٛ زض ضا یىسیٍط قٛ٘س تبثیسٜ ٔحسة ػسؾی ٘ٛضی ٔحٛض ثب ٔٛاظی ٘ٛض پطتٛٞبی اٌطۺ  ٘ىتٝ 

 نٛضت ثٝ ػسؾی اظ ذطٚخی ٘ٛض پطتٛٞبی ٌیطز لطاض ػسؾی وبٖ٘ٛ زض ٘ٛض چكٕٝ یه اٌط عطفی اظ وٙٙس

 .قس ذٛاٞس ٔٙتكط ػسؾی ٘ٛضی ٔحٛض بث ٔٛاظی

 (ۺٔمؼط)ٚاٌطا ػسؾی 

 

 زض قٛ٘س ٔی زٚض یىسیٍط اظ ذطٚج اظ پؽ قٛ٘س ٔی تبثیسٜ آٖ ثٝ وٝ ٘ٛضی پطتٛٞبی ػسؾی ٘ٛع ایٗ زض 

 زٚض یىسیٍط اظ ٘حٛی ثٝ ذطٚخی ٞبیپطتٛ قٛ٘س تبثیسٜ ٘ٛضی ٔحٛض ٔٛاظات ثٝ قسٜ تبثیسٜ پطتٛٞبی وٝ نٛضتی

 .ٔیىٙس لغغ ضا ػسؾی وبٖ٘ٛ تبثف ؾٕت زض  آٟ٘ب أتساز وٝ قٛ٘س ٔی

 ٘ٛض ،آة ،ٔىب٘یىی ،نٛتی أٛاج ٔب٘ٙس زاضز ٚخٛز عجیؼت زض ٔرتّفی ٞبی ٔٛجۺ  ٘ٛض ٔٛخی ذٛال زض ثحث

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٔٙدط ٌطزز  ٔٛج تِٛیس ثٝ تٛا٘س ٔی فیعیىی پبضأتط یه ٔتٙبٚة تغییطات...   ٚ ضازیٛیی أٛاج،

 تِٛیس اِىتطیىی ٔٛج یه اِىتطیىی ٔیساٖ ٔتٙبٚة تغییط ثب قٛز ٔی تِٛیس ٔٛج یه آة ؾغح ٔتٙبٚة تغییط ثب

 ٚ اِىتطیىی ٞبی ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی أٛاج زض اؾت اِىتطٚٔغٙبعیؽ أٛاج ٘ٛع اظ ٘ٛض قٛز ٔی

 اظ آٖ ا٘تكبض خٟت ثٝ اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٔٛج یه ٘تیدٝ زض ٚ ثبقٙس ٔی یىسیٍط ضٚی ثط ػٕٛز ٔغٙبعیؿی

 ٔیساٖ خٟت زض ضا ضاؾت زؾت اٍ٘كت چٟبض. ) قس ذٛاٞس ایدبز ٔیٍطزز تؼییٗ ضاؾت زؾت لبٖ٘ٛ عطیك

 خٟت زٞٙسٜ ٘كبٖ قؿت اٍ٘كت خٟت ٔیىٙیٓ ذٓ ٔغٙبعیؿی ٔیساٖ ؾٕت ثٝ ٚ زٞیٓ ٔی لطاض اِىتطیىی

 .ثبقس ٔی اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٔٛج ا٘تكبض
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 تٛخیٝ لبثُ ٘یع قسٜ اضائٝ ٞبی ٘ظطیٝ تٛؾظ وٝ نٛضتی زض قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ٘ٛض ٔٛضز زض وٝ ای پسیسٜ ٞط 

 اضائٝ تٛضیحبتی طاـپَ ٚ تساذُ ٞبی پسیسٜ ٔٛضز زض ایٙدب زض وٙس ٔی وٕه ٘ظطیٝ آٖ تأییس ثٝ ثبقس

 .وٙیٓ ٔی

 چكٕٝ یه فمظ حتی وٝ ظٔب٘ی زض ٌٛیٙس ٔی طاـپ ضا خؿٓ ٞبی ٌٛقٝ زٚض ثٝ ٘ٛض ذٕف تٛا٘بییۺ  پطاـ

 اٌط وٝ زض حبِی تیع ٘یؿت وبٔلاً خؿٓ ؾبیٝ ٞبی ِجٝ ؾبیٝ ٌطزز ٔی ٔلاحظٝ ٔیكٛز ثطزٜ وبض ثٝ ٘ٛض ای ٘مغٝ

 ٔكبٞسٜ آظٔبیف ایٗ ثب زیٍط ػجبضت ثٝ ،ثبقس یعت وبٔلا ٞب ِٝج  ثٛز لاظْ ٕ٘ٛز ٔی ؾیط ٔؿتمیٓ ذظ ثٝ ٘ٛض

 ٔؿیط زض ٘ٛض حطوت ثط ای شضٜ ٘ظطیٝ زض وٝ حبِی زض وٙس ٕ٘ی ؾیط ٘یع ٔؿتمیٓ ذظ ثٝ وبٔلاً ٘ٛض وٝ قٛز ٔی

 .زاقتیٓ ٔؿتمیٓ

 تساذُ ۺ

 ٌطزیس اضائٝ یبً٘ تٛؾظ ۱۸3۱ ؾبَ زض ثبض اِٚیٗ تساذُ 
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 تبثیسٜ پطزٜ یه ثٝ ا٘س ٌطفتٝ لطاض یىسیٍط اظ كرهیٔ فبنّٝ ثٝ وٝ ٘ٛض ای ٘مغٝ چكٕٝ زٚ آظٔبیف ایٗ زض 

أب  ٌطزز ضٚقٗ پطزٜ تٕبْ ٔصوٛض ثٝ پطزٜ چكٕٝ زٚ ایٗ ٘ٛض تبثف ثب زاضیس ا٘تظبض ػبزی حبِت زض قٛ٘س ٔی

 پسیسٜ ایٗ ٌطزز ٔی تكىیُ ٔتٙبٚثی تبضیه ٚ ضٚقٗ ٘مبط پطزٜ ضٚی ثط وٝ وٙیٓ ٔی ٔلاحظٝ ا٘تظبضثطذلاف 

 چكٕٝ اظ پطزٜ اظ ٘مغٝ ٞط فبنّٝ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ تطتیت ایٗ ثٝ ٕ٘ٛز تٛخیٝ ٘ٛض ٔٛخی ٘ظطیٝ ثب تٛاٖ ٔی تٟٙب ضا

 ٞٓ أٛاج وٝ حبِتی زض ٕ٘بیٙس ٔی ذٙثی یب وطزٜ تمٛیت ضا یىسیٍط ٝچكٕ زٚ ٘ٛض أٛاج ٘مغٝ آٖ زض ٘ٛض ٞبی

ٚ  ٘ٛض قست تضؼیف ثبػث ثبقٙس ٔربِف فبظ زض وٝ حبِتی زض ٚ ٚ تكىیُ ٘مبط ضٚقٗ تمٛیت ثبػث  ثبقٙس فبظ

 .ٌطزز ٔی پطزٜ ضٚی ثط تكىیُ ٘مبط تبضیه

 ٞبی ضٚقٗ٘ٛاض  خٕغ زٚ یب چٙس ٔٛج ثٝ عٛض ٞٓ فبظ 

 ٘ٛاضٞبی تبضیه خٕغ زٚ یب چٙس ٔٛج زض فبظ ٔربِف ثٝ ٘حٛی وٝ یىسیٍط ضا ذٙثی وٙٙس 
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 ۺاِىتطٚٔغٙبعیؽ أٛاج

 

زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ یه ٔٛج اِىتطٚٔغٙبعیؿی ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس وٝ قبُٔ ِٔٛفٝ ٞبی اِىتطیىی ٚ  

ثبقس ٔیساٖ ٞبی اِىتطیىی ٚ ٔغٙبعیؿی ایٗ ٔٛج زض ٞط ٘مغٝ ثط ٞٓ ػٕٛز٘س ٚ ثٝ نٛضت ٞٓ  ٔغٙبعیؿی ٔی

وٙٙس خٟت ا٘تكبض  ٘ٛؾبٖ ٔی y±ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی زض خٟت  ٚ x± فبظ ٔی ثبقٙس ٔیساٖ اِىتطیىی زض خٟت

 ٔٛج اِىتطٚٔغٙبعیؿی ثب اؾتفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زؾت ضاؾت ثٝ زؾت ٔی آیس.

ٞبی اِىتطیىی ٚ  ٚ ٔیساٖ أٛاجٔؼبزلات ٔبوؿَٛۺ  ثطای تٛنیف أٛاج اِىتطٚٔغٙبعیؽ ٚ ثطضؾی ایٗ  

ؾبؾی ثب خٕغ ثٙسی آٟ٘ب ثٝ چٟبض ٔؼبزِٝ ا وؿَٛٔغٙبعیؿی زض قطایظ ٔرتّف ٔؼبزلاتی ٚخٛز زاضز وٝ ٔب

اِىتطٚٔغٙبعیؽ زؾت یبفت وٝ اِجتٝ ایٗ ٔؼبزلات حبنُ خٕغ ثٙسی ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ٞبی زا٘كٕٙساٖ 

 پیف اظ ٚی ٔی ثبقس.
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 ٘یٕٝ ضؾب٘ب -۳ (Insulator) ٘بضؾب٘ب -۲ (Conductor) ضؾب٘ب -۱یبزآٚضیۺ  ٔٛاز اظ ٘ظط ٞسایت اِىتطیىیۺ  

(Semiconductor) 

 زأٙٝ ثب پتب٘ؿیُ اذتلاف یه اػٕبَ ثب زاض٘س ٞسایت ثب٘س زض ظیبزی آظاز ٞبی اِىتطٖٚ وٝ ٔٛازیۺ  ضؾب٘ب ٔٛاز 

 ،علا ٔب٘ٙس) اؾت ٘بچیع آٟ٘ب اِىتطیىی ٔمبٚٔت ػجبضتی ثٝ ٕ٘بیس ٔی ػجٛض آٟ٘ب اظ تٛخٟی لبثُ خطیبٖ ٔحسٚز

 خطیبٖ ٞبزی ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اظ ٚ ٕ٘ٛز ایدبز ویّٛٔتط یه عَٛ ثٝ ٔفتِٛی تٛاٖ ٔی علا ه ٌطْی ثب (ٔؽ ،٘مطٜ

 ٚخٛز علا علا، ٔؼسٖؾًٙ  ثطاثط چٙسیٗ اِىتطٚ٘یىی ٞبی ثطز زض ٕ٘ٛز (  اؾتفبزٜٞب ICٔدتٕغ ) ٔساضات زض

 .زاضز

 ثب پتب٘ؿیُ اذتلاف یه اػٕبَ ثب ٚ ثٛزٜ وٓ ثؿیبض ٞسایت ثب٘س زض. آظاز ٞبی اِىتطٖٚ ٔٛاز ایٗ زضۺ ٘بضؾب٘ب 

 اِىتطیىی ٔمبٚٔت زیٍط ػجبضت ثٝ ٕ٘بیس ٔی ػجٛض آٟ٘ب اظ (نفط تمطیجبً) ٘بچیعی ثؿیبض خطیبٖ ٔحسٚز زأٙٝ

 .ٔیىب ٚ چٛة ،پلاؾتیه ٔب٘ٙس زاضز ثبلایی ثؿیبض

 آظازی اِىتطٖٚ( C°273-) وّٛیٗ نفط زٔبی زض ٚ(  ٘بذبِهی ثسٖٚ) شاتی حبِت زض وٝ ٔٛازیۺ  ضؾب٘ب ٘یٕٝ 

(  ػٙبنط) ػٛأُ ثطذی ، افعٚزٖ٘ٛض تبثف ،زٔب افعایف ثب أب وٙٙس ٔی ػُٕ ػبیك قجیٝ ٚ ٘ساض٘س ٞسایت ثب٘س زض

 ٚاضز ٚ اِىتطٚٔغٙبعیؿی ،ٔغٙبعیؿی ،اِىتطیىی ٞبی ٔیساٖ اػٕبَ (ظطفیتی پٙح ٚ ظطفیتی ؾٝ)  ٘بذبِهی

 یبثس ٔی وبٞف ٞب آٖ اِىتطیىی ٔمبٚٔت ٚ قسٜ ایدبز آٟ٘ب زض ثب٘س ٞسایت آظاز اِىتطٟٚ٘بی ضطثٝ ٕ٘ٛزٖ

  P ٘ٛع ٞبی ٞبزی ٘یٕٝ تٛاٖ ٔی ظطفیتی  پٙح یب ؾٝ ٞبی ٘بذبِهی وٕی ٔمساض افعٚزٖ ثب ٌفتیٓ وٝ ٕٞب٘غٛض

 اِىتطیىی لغؼبت تٛاٖ ٔی ٞب ٞبزی ٘یٕٝ ٔرتّف ا٘ٛاع ثیٗ پیٛ٘س ایدبز ثب ٕٞچٙیٗ. وطز تِٛیس N ٘ٛع ٚ 

 ٘یٕٝ ٞبی وبضثطز ٚ ؾبذتبض ثب اِىتطٚ٘یه ٞبی زضؼ زض وٖٙٛ تب ٕ٘ٛز عطاحی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی وبضثطز ثب ٔتٙٛػی

 اِىتطٚ٘یه زضؼ زض.  ایٓ قسٜ آقٙب...   ٚ تطا٘عیؿتٛض ،زیٛزۺ  ٔب٘ٙس اِىتطٚ٘یىی لغؼبت عطاحی زض ٞب ٞبزی

 لغؼبت ؾبذت ٚ عطاحی خٟت زض ضؾب٘ب ٘یٕٝ ٔٛاز ٞبی پیٛ٘س اظ خسیسی وبضثطزٞبی ذٛاٞیٓ ٔی ٘ٛضی

 ِیعضی، زیٛز زی، ای اَۺ   اظ ػجبضتٙس ٘ٛضی اِىتطٚ٘یه لغؼبت اظ ثطذی.  ٕ٘بییٓ ٔؼطفی ضا ٘ٛضی اِىتطٚ٘یه

 زض ٔجبحثی ٌصقتٝ فهُ زض ٔٙظٛض ایٗ ثطای...   ٚ ٘ٛضی وٙٙسٜ تعٚیح ٘ٛضی، فیجط ٘ٛضی، آقىبضؾبظ اپتٛوٛپّط،

 چٝ زض ٘ٛض ٔٛخی ٚ ای شضٜ ذٛال اظ یه ٞط وٝ آٔٛذتیٓ ٚ ٕ٘ٛزیٓ ٔغطح ٘ٛض ٔبٞیت ثب آقٙبیی ٔٛضز

 .ٌیطز ٔی لطاض ثطزاضی ثٟطٜ ٔٛضز قطایغی

یبزآٚضیۺ ٚیػٌی انّی ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞب وٝ ثبػث ایدبز لبثّیت ٞب ٚ وبضثطز ٞبی ٔتٙٛػی زض آٖ ٞب ٌطزیسٜ اؾت 

ٚاثؿتٍی ٞسایت اِىتطیىی آٖ ٞب ثٝ پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس حطاضت ٘ٛض ، ِٚتبغ ، ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ، ضطثٝ ، 

 ط ٚ ثٝ ٚیػٜ ایدبز ؾبذتبض ٞبیی          یٛ٘س ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞب ثٝ یىسیٍافعٚزٖ ٘بذبِهی ٚ ... ٔی ثبقس اظ عطفی لبثّیت پ
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ثب پیٛ٘س ٞبی ٘بٍٕٖٞٛ ٔٛخت عطاحی ٚ ؾبذت ٔحهٛلات ثؿیبض ٔتٙٛػی زض حٛظٜ ٘یٕٝ ٞبزی ٞب ٌطزیسٜ 

 اؾت.

 ٞٙس ٚ یٛ٘بٖ فلاؾفٝ تٛؾظ ٔٛاز ٔٛضز زض ٞب ٘ظطیٝ اِٚیٗۺ  اتٓ ؾبذتبض ثطای قسٜ اضائٝ ٞبی ٔسَۺ  یبزآٚضی

 ضا آٖ ٚ ثبقس ٔی تدعیٝ لبثُ غیط وٝ قسٜ تكىیُ ییٔدعا ٚاحسٞبی اظ ٔبزٜ زاقتٙس اػتمبز وٝ ٌطزیس اضائٝ

 اضائٝ اتٓ ذهٛل زض زا٘كٕٙساٖ تٛؾظ زیٍطی ٘ظطیبت پؽ ٘بٔٙس ٔی 

 آٖ زض ٔٙفی ٚ ٔثجت شضات ٚخٛز وٝ ٔسِی اِٚیٗۺ  )تبٔؿٖٛ ٔسَ  -۲ زاِتٖٛ ٔسَ -۱ۺ اظ ػجبضتٙس وٝ ٌطزیس

 -ای ؾیبضٜ ٔسَۺ )  ثٛض ٔسَ( ۴( وطز یطفؿت ضا اتٓ ثٛزٖ ذٙثی ػّت)  ضازضفٛضز ٔسَ -۳.( ٌطزیس اضائٝ

 قطٚزیٍٙط تٛؾظ ٔسَ ایٗۺ   وٛا٘تٛٔی یب ای لایٝ ٔسَ  -۵( وطز تكجیٝ قٕؿی ٔٙظٛٔٝ ثٝ ضا اتٓ ؾبذتبض

 زض ٞؿتٝ زٚض ثٝ ٞب اِىتطٖٚ حطوت أب اؾت قسٜ تكىیُ اِىتطٖٚ ٚ ٞؿتٝ اظ اتٓ اٚ ٘ظطیٝ ٔغبثك ٌطزیس ثجت

 ٞعاض زٜ اٚضثیتبَ فضبی لغط -۱ۺ زاضز ضا ظیط ٞبی ٚیػٌی وٝ ٌیطز ٔی نٛضت اٚضثیتبَ ٘بْ ثٝ ٔب٘ٙس اثط فضبی

 زلیك ٔحُ تٛاٖ ٕ٘ی ٚ ثبلاؾت ثؿیبض اٚضثیتبَ ٞبی لایٝ زض اِىتطٟٚ٘ب حطوت ؾطػت -۲ اؾت اتٓ ٞؿتٝ ثطاثط

 ٕ٘ٛز ٔكرم ضا آٟ٘ب

 

حبِتی وٝ یه اتٓ ٔٙفطز زاضیٓ ایٗ اتٓ زاضای یه لایٝ ظطفیت ثب یه لایٝ ٞسایت ٔی ثبقس.   تئٛضی ثب٘سۺ زض 

یه  ٚ حبَ اٌط زٚ اتٓ ٔٙفطز ٚ زٚض اظ ٞٓ ضا زض ٘ظط ثٍیطیٓ ٞط وساْ اظ ایٗ اتٓ ٞب ٘یع زاضای یه لایٝ ظطفیت

 Ev یه ؾغح ا٘طغی ظطفیت یٓٞط اتٓ ضا ضؾٓ ٕ٘بیثطای  ٔدبظٕ٘ٛزاض ا٘طغی ٞبی  ٚ اٌط لایٝ ٞسایت ٔی ثبقٙس

، اٌط ٕ٘ٛزاض اتٓ ٞب ٚ تكىیُ پیٛ٘س ثیٗ آٟ٘ب ثب ٘عزیه قسٖ زاقتذٛاٞیٓ  Ec ا٘طغی ٞسایت ؾغح هی ٚ

 زٚ ؾغحقٛز وٝ تٛؾظ ا٘طغی ٔدبظ ثطای ظطفیت  ا٘طغی ٔدٕٛػٝ زٚ اتٕی ضا تطؾیٓ ٕ٘بییٓ ٔلاحظٝ ٔی

ا٘طغی ٔدبظ ثطای ٞسایت ذٛاٞیٓ زاقت ثب افعایف تؼساز اتٓ ٞب ٚ تكىیُ یه قجىٝ وطیؿتبِی تؼساز لایٝ 

 وٝ ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس ثٝ خبی ؾغٛح ا٘طغی ٔدبظ ثب فبنّٝ ظیبز ٚ ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٔی قٛز ٞبی ظطفیت ثٝ حسی
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یت ذٛاٞیٓ زاقت ثٝ ٘حٛی وٝ یه ثب٘س ٚ ٘ٛاض ا٘طغی ٔدبظ ٞسا ٚیب ٘ٛاض ا٘طغی ٔدبظ ظطفیت  سٓ یه ثب٘ٞاظ 

تٛا٘س ثٝ نٛضت پبیساض حضٛض زاقتٝ ثبقٙس زض حس فبنُ زٚ ثب٘س  اِىتطٟٚ٘ب زض ٞط یه اظ ثب٘سٞبی ا٘طغی ٔی

ظطفیت ٚ ٞسایت اِىتطٖٚ ٞب ٕ٘ی تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت پبیساض حضٛض زاقتٝ ثبقٙس ٚ پؽ اظ ٔست وٛتبٞی ثٝ یىی 

ب٘س ا٘طغی غیطٔدبظ ضا ثب٘س ٕٔٙٛػٝ ٔی ٘بٔٙس ٚ فبنّٝ ا٘طغی ثیٗ قٛ٘س ایٗ ث اِصوط ٔٙتمُ ٔی اظ زٚ ثب٘س فٛق

٘بٔٙس وٝ یىی اظ  یب ا٘طغی قىبف ثب٘س ٔی Eg پبییٗ تطیٗ ٘مغٝ ثب٘س ٞسایت ضا ٚثبلاتطیٗ ٘مغٝ ثب٘س ظطفیت 

  زض ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب  ،اِىتطٖٚ ِٚت 3.۵وٕتط اظ  Egٟٕٔتطیٗ پبضأتطٞب زض ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ٔیجبقس.  زض ضؾب٘بٞب 

 اِىتطٖٚ ِٚت ٔی ثبقس. ۴وٕتط اظ  Egاِىتطٖٚ ِٚت ٚ زض ٘بضؾب٘بٞب   ۳.۵تب  3.۵ثیٗ 

 وبٞف ٔی یبثس. Egثب افعایف زضخٝ حطاضت زض ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب  

ضا تغییط زاز ، وٝ  EG، تؼییٗ وٙٙسٜ ٔكرهبت ٔبزٜ اؾت زض ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞب ٔی تٛاٖ ثب تغییطاتی ،  Egا٘ساظٜ 

 ٔی ٌٛیٙس. (Band gap engineering)ثٝ ایٗ وبض ، ٟٔٙسؾی قىبف ثب٘س 

 فٛایس خصة ٚ ٌؿیُ ٘ٛض زض ٘یٕٝ ٞبزیۺ  پسیسٜ ٞبی تِٛیس ٚ ثبظ تطویتۺ

افتس وٝ اِىتطٖٚ اظ ثب٘س ظطفیت ثٝ ثب٘س  ٞبزی زض ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٍٞٙبٔی اتفبق ٔی ٞب بُٔحتطویت  ظتِٛیس ٚ ثب 

حفطٜ  ،ؾبیط اِىتطٟٚ٘ب ثب ای اظ ثطٞٓ وٙف ثیٗ اِىتطٖٚ ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٔٙتمُ ٌطزز وٝ ایٗ ػُٕ ٘تیدٝٞسایت زض 

 ٞب ٚ فٛتٖٛ ٞب ٚ یب ٘ٛؾبٖ قجىٝ وطیؿتبِی ٔی ثبقس.

افتس ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ٚ ٞٓ ثٝ نٛضت حطاضتی اتفبق ٔی یتِٛیس ٚ ثب تطویت زض ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٕٞیكٝ ٞٓ ثٝ نٛضت ٘ٛض 

 ٚ ثب تطویت زض حبِت تؼبزَ ثب یىسیٍط ثبلا٘ؽ ٔی ٌطزز.ای اؾت وٝ ٘طخ تِٛیس 

 Ni شاتی ضا ثبچٍبِی حبُٔ ٞبی  ٚ N0  ٚP0اٌط چٍبِی اِىتطٖٚ ٞب ٚ حفطٜ ٞب زض حبِت تؼبزِی حطاضت ضا ثب  

 N0 x P0 = Ni      ٕ٘بیف زٞیٓ آٍ٘بٜ ثطای حبِت تؼبزَ حطاضتی زاضیٓۺ
2 

 n.p>niزاقتٝ ثبقیٓ آٍ٘بٜ  (اضبفٝ)اٌط زض ٘یٕٝ ٞبزی حبُٔ ٞبی ٔبظاز  
قطایظ ٔیعاٖ  .تحت ایٗذٛاٞس ثٛز 2

 .ذٛاٞس ثٛز EH تطویت ثیكتط اظ ٔیعاٖ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ حفطٜ ظثب

تٛاٖ اظ چٙیٗ  تطویت ٞب ثٝ تِٛیس یه فٛتٖٛ ٔٙدط قٛز ٔی ظثٝ ػجبضتی اٌط تهٛض وٙیٓ وٝ ٞط یه اظ ایٗ ثب 

 ٞب ضا زاقتٝ ثبقیٓ آٍ٘بٜ قطایغی ثطای عطاحی یه ٔٙجغ ٘ٛضی ٘یٕٝ ضؾب٘ب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز اٌط وٕجٛز حبُٔ

n.p<ni 
 تطویت وٕتط اظ ٘طخ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ حفطٜ ذٛاٞس ثٛز.٘طخ ثبظ 2

 ٞب تٕبیُ ثٝ حطوت ثٝ ؾٕت حبِت تؼبزَ زاض٘س.وٙیٓ وٝ زض ٞط زٚ حبِت فٛق ؾیؿتٓ  تٛخٝ ٔی 
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 ۺتطویت ظثب ٚ تِٛیس ٞبی ٔىب٘یعْ ا٘ٛاع

 ۺٔؿتمیٓ( اِف

 

 یب ٚ قٛز ٔتهُ ٞسایت ثب٘س ثٝ ٔؿتمیٕبً ظطفیت ثب٘س اِىتطٖٚ اٌط ضؾب٘ب ٘یٕٝ ثٝ تٖٛٛف پبلایف تیىٝنٛض زض

 تطویت ثبظ یب ٚ تِٛیس ٌٛیٙس ٔی انغلاحب قٛ٘س تطویت ظطفیت ثب٘س فطٜح ثب ٔؿتمیٕبً ٞسایت ثب٘س اِىتطٖٚ

 .اؾت افتبزٜ اتفبق ٔؿتمیٓ

-ٌبِیْٛ ٔب٘ٙس ثبقس ٔی أىب٘پصیط ٔؿتمیٓ ثب٘س قىبف ثب ضؾب٘بٞبی ٘یٕٝ زض ٔؿتمیٓ تطویت ثبتِٛیس ٚ ۺ  ٘ىتٝ

 .قٛز ٔی اؾتفبزٜ ٞبزی ٝیٕ٘ ٘ٛع ایٗ اظ ٔؼٕٛلا ٘ٛضی(  اِىتطٖٚ) اِىتطٚ٘یه زض آضؾٙیس

 

 ۺغیطٔؿتمیٓ(ة

 

فتٖٛ ٔٙتكط ٔی ٕ٘بیس ، ٚ اٌط اظ ٘ٛع غیط ٔؿتمیٓ اٌط ٘یٕٝ ٞبزی اظ ٘ٛع ٔؿتمیٓ ثبقس، زض پسیسٜ ثبظتطویت ، 

 ثبقس ، ٍٞٙبْ ثبظتطویت ، ا٘طغی ثٝ نٛضت ، حطاضتی آظاز ٔی قٛز ٚ فتٖٛ ایدبز ٕ٘ی ٌطزز.

   Dirct Band : Ga Asٔؿتمیٓ ۺ 

 Indirect Band : Siغیط ٔؿتمیٓ ۺ 
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اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی ، ثب ٘یٕٝ ٞبزی ٞبی اظ ٘ٛع قىبف ثب٘س ٔؿتمیٓ وبض ٔی وٙیٓ. وٝ ػٕستب ٘یع ، اظ ٘ىتٝ ۺ زض 

 ٘ٛع تطویجی ٔی ثبقس.

تِٛیس ٚ ثبظتطویت زض ٘یٕٝ ٞبزی ٞب ثٝ نٛضت ٘ٛضی ٚ حطاضتی اتفبق ٔی افتس ٚ ایٗ أط ثٝ ٌٛ٘ٝ ایؿت وٝ ٘طخ 

ٔی ٌطزز. اٌط چٍبِی اِىتطٖٚ ٞب ٚ حفطٜ ٞب زض حبِت تِٛیس ٚ ثبظتطویت زض حبِت تؼبزَ ثب یىسیٍط ثبلا٘ؽ 

ٕ٘بیف زٞیٓ آٍ٘بٜ ثطای حبِت تؼبزَ  niٚ چٍبِی حبُٔ ٞبی شاتی ضا ثب  no  ٚpoتؼبزَ حطاضتی ضا ثب 

niحطاضتی زاضیٓ 
2
=po no  ٜزض نٛضتی وٝ زض ٘یٕٝ ٞبزی ٞبی حبِت ٔبظاز )اضبفٝ( زاقتٝ ثبقیٓ آٍ٘ب

ذٛاٞس ثٛز ٚ تحت ایٗ قطایظ ٔیعاٖ ثبظتطویت اظ ٔیعاٖ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ حفطٜ ثیكتط ذٛاٞس           

ٚ ٘طخ ثبظتطویت وٕتط           ثٛز. حبِت ؾْٛ ، اٌط وٕجٛز حبُٔ ٞبی ثبض اِىتطیىی زاقتٝ ثبقیٓ آٍ٘بٜ 

 اظ ٘طخ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ ، حفطٜ ذٛاٞس ثٛز.

 ٜ فٛق ؾیؿتٓ ٞب تٕبیُ ثٝ حطوت ثٝ ؾٕت حبِت تؼبزَ ضا زاض٘س.تصوط ۺ زض ٞط یه اظ حبلات ثیبٖ قس

 ثطذی پسیسٜ ٞبی ٘ٛضی ٚ ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞب ۺ

اِف( ٌؿیُ ٘ٛض ۺ زض نٛضتی وٝ ثبظتطویت اِىتطٖٚ ثب٘س ٞسایت ثب حفطٜ ثب٘س ظطفیت ثٝ تِٛیس فتٖٛ ٔٙدط قٛز 

 ٔی ثبقس ٚ فطوب٘ؽ آٖ عجك Egط ایٗ پسیسٜ ضا ثبظتطویت تكؼكؼی ٔی ٘بٔٙس. ا٘طغی فتٖٛ آظاز قسٜ ثطاث

 ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز. Eph=Eg=hfضاثغٝ 

  
  

 
 

 اظ آ٘دب وٝ فطوب٘ؽ فتٖٛ ٔٙتكط قسٜ تؼییٗ وٙٙسٜ عَٛ ٔٛج ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز ۺ 

  ƛ  
 

 
  

ƛ 
 

 
 

ثٝ تغییط  Egٚ اظ عطفی فطوب٘ؽ ٚ عَٛ ٔٛج تؼییٗ وٙٙسٜ ضً٘ ٘ٛض ٔٙتكط قسٜ ٔی ثبقٙس ِصا تغییط ٔیعاٖ 

ضً٘ ٘ٛض ٔٙتكط قسٜ اظ ٘یٕٝ ٞبزی ٔٙدط ذٛاٞس قس. ٚ ثسیٗ تطتیت لبثّیت تِٛیس ٔٙبثغ ٘ٛضی ثب ضً٘ ٞبی 

 ٔرتّف ٚ ؾبذت ٕ٘بیكٍط ٞبی تٕبْ ضٍ٘ی ثٝ ٚخٛز ٔی آیٙس.

 ضا چٍٛ٘ٝ وٙتطَ وٙیٓ ؟ Egؾٛاَ ۺ 

 ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ٘یٕٝ ٞبزی ٞبی تطویجی چٙس ػٙهطی اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ.
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 ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ثطای ایٗ ؾبذتبض زاضیٓ ۺ  Alx Ga1-x Asٔثبَ ۺ ؾبذتبض 

  (          )            

X=0  

Eg = 1/424 

X=0/1 

Eg=1/424+0/11=1/534 ev 

X=0/2 

Eg=1/424+0/22=1/644 ev 

ٔطئی تؼییٗ وٙیس وٝ آیب فتٖٛ ٔٙتكط قسٜ زض ٔحسٚزٜ ٘ٛض Alx Ga1-x As زض ؾبذتبض x=0/2ٔثبَ ۺ ثطای 

 لطاض زاضز یب ذیط ؟ زض نٛضت ٔثجت ثٛزٖ ضً٘ فتٖٛ ضا ٔكرم وٙیسۺ

 X=0/2 

Eg=1/424+0/22=1/644 ev 

  
  

 
 

  
  

 
  
               

          
 

            

ƛ 
 

 
  

     

         
             

        

 عطاحی ٕ٘ٛز.زض ٔحسٚزٜ ٔبزٖ لطٔع ٔی ثبقس ، یؼٙی ٔی تٛاٖ ثب آٖ زیٛز ٔبزٖٚ لطٔع 

پسیسٜ خصة ٘ٛض ۺ ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس زض پسیسٜ ٞبی خصة ٚ ٌؿیُ ٘ٛض زض ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞب ذبنیت شضٜ ای 

 Egphoton=hfاظ ثؿتٝ ٞبی ا٘طغی ) فتٖٛ ( ثب ا٘طغی  f٘ٛض ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز ٚ عجك آٖ ٘ٛض ثب فطوب٘ؽ 

تٟٙب زض نٛضتی ٔی تٛاٖ ثب تبثف فتٖٛ  Egتكىیُ قسٜ اؾت زض یه ٘یٕٝ ضؾب٘ب ثب ا٘طغی ثب٘س ٕٔٙٛػٝ 

ثعضٌتط ثبقس.  Egاِىتطٖٚ ٞب ضا اظ ثب٘س ظطفیت ثٝ ثب٘س ٞسایت ٔٙتمُ ٕ٘ٛز وٝ ا٘طغی فتٖٛ اظ 

(Egphoton=hf>Eg)   
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زض غیط ایٗ نٛضت أىبٖ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اظ ثب٘س ظطفیت ثٝ ثب٘س ٞسایت ٚ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ حفطٜ ٚخٛز 

 زٚ حبِت لبثُ تهٛض اؾت ۺ٘ساضز. ثط ایٗ اؾبؼ 

 حفطٜ-خصة حبُٔ ٚ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ -۱

Egphoton=hf > Eg 

 حفطٜ –خصة ضؼیف ٚ ػسْ تِٛیس ظٚج اِىتطٖٚ  -۲

Egphoton=hf < Eg 

 

پسیسٜ ٞبی خصة ٚ ٌؿیُ ٘ٛض ػّی ضغٓ ؾبزٌی ٔفْٟٛ ٔجب٘ی تِٛیس ٚ عطاحی ازٚات ٔرتّفی زض نٙؼت 

،  Solar Cellsاِىتطٚ٘یه ٘ٛضی ٔی ثبقٙس ، اظ پسیسٜ خصة ٘ٛض زض عطاحی ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی یب 

 LEDؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی ٚ ... ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ پسیسٜ ٌؿیُ ٘ٛض زض عطاحی ٔٙبثغ ٘ٛضی ٔب٘ٙسٜ 

 ،LD (Laser diod) .ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ... ٚ 

 ثتبثسثٝ یه ٘یٕٝ ضؾب٘ب Eg  (hxF1>Eg) ۺ  زض نٛضتی وٝ فٛتٛ٘ی ثب ا٘طغی ثعضٌتط اظب٘ؽپسیسٜ فٛتِٛٛٔیٙؿ

 ح ا٘طغی ثبلاتط اظ ٘ٛاض ٞسایت ٔی ٌطزز ٛط ؾغثتطٖٚ حفطٜ ایدبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبػث ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٞب یه ظٚج اِى

 

ٞبی ذٛز ثٝ نٛضت وبُٔ لطاض ٔی  سزض ثب٘ اِىتطٖٚ ٚ حفطٜپؽ اظ ٌصقت ظٔب٘ی)ٔٛؾْٛ ثٝ ظٔبٖ اؾتطاحت(  

تطویت تكؼكؼی اِىتطٖٚ اظ ثب٘س ٞسایت ثٝ  ظٌیط٘س ٚ ٔی تٛا٘ٙس زض ؾغٛح ا٘طغی زیٍطی لطاض ٌیط٘س زض اثط ثب

تِٛیس ٔی ٕ٘بیس وٝ ِعٚٔبً ثب فطوب٘ؽ فٛتٖٛ  hF2ٚ ا٘طغی  F2ثب٘س ظطفیت ٔٙتمُ قسٜ ٚ فٛتٛ٘ی ثب فطوب٘ؽ 

 .اِٚیٝ یىؿبٖ ٘یؿت ایٗ پسیسٜ زض تحطیه ٘ٛضی زض ثطذی اظ ا٘ٛاع ِیعضٞبی ٘یٕٝ ضؾب٘ب وبضثطز زاضز
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 زض زاذُٞب وٝ  حفطٜؽۺ  زض اثط اػٕبَ اذتلاف پتب٘ؿیُ خطیب٘ی قبُٔ اِىتطٖٚ ٞب ٚ ؿب٘پسیسٜ اِىتطٚ ِٛٔیٙ

 تعضیك لطاض ٔی ٌیط٘س V.Bٚ حفطٜ ٞب زض  C.Bثٝ ٘حٛی وٝ اِىتطٟٚ٘ب زض  ثطلطاض ٔی ٌطزز٘یٕٝ ضؾب٘ب 

 ظثب ٜ زض ٔمبثُ یىسیٍط آٔبزٌی ثطایحفط ٚاِىتطیىی ثؼس اظ ٌصقت ظٔبٖ اؾتطاحت ٚ لطاض ٌطفتٗ اِىتطٖٚ 

اظ ٘ٛع  اٌط ثبظتطویت ٜطثب حفتطویت  ظٚ ثب V.Bثٝ  C.Bاظ  Eتطویت ایدبز ٔی قٛز زض ایٗ حبِت ثب ا٘تمبَ 

اؾت ظیطا  LEDٌطزز ایٗ پسیسٜ ٔجٙبی وبض لأپ  ٌؿیُ)ٔٙتكط( ٔی hFثبقس یه فٛتٖٛ ثب ا٘طغی  تكؼكؼی

 ٔی ٌطزز. ٔٙتكطثب اػٕبَ ٔیساٖ اِىتطیىی ٘ٛض 
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 ۺقسٜ ٔٙتكط ٘ٛض ٔٛخی ؾبذتبض 

 ثٝ ٚ ٌطزز ٔی ٔٙتكط وٛتبٞی ٔست ثطای فمظ ٚ یٔٛخ نٛضت ثٝ تكؼكؼی تطویت ظثب اظ حبنُ فٛتٖٛ 

 پی زض پی نٛضت ثٝ ٞب حفطٜ ٚ اِىتطٟٚ٘ب تطویت ظثب ػُٕ ثبیس زیسٖ لبثُ ٚ وبُٔ ٘ٛضی ٔٛج یه تِٛیس ٔٙظٛض

 ظٚج ٔرتّف ٞبی تطویت ظثب اذتلاف فبنّٝ ثٝ ٔؼٕٛلاً ٚ قٛز ٔی ٌفتٝ ٔٛج لغبض  ٔٛج تىٝ ایٗ ثٝ پصیطز ا٘دبْ

 یٜ اثبظ ضؾب٘ب ٘یٕٝ ٘تیدٝ زض ٚ ٞؿتٙس ٔرتّفی ٞبی فطوب٘ؽ زاضای قسٜ تِٛیس ٞبی فٛتٖٛ ٞب حفطٜ اِىتطٖٚ

 یٞبی فٛتٖٛ ثٝ ٔطثٛط ٞب تطویت ظثب ثیكتط حبَ ایٗ زض أب وٙس ٔی ٔٙتكط ضا ٞب ٔٛج عَٛ ٚ ٞب فطوب٘ؽ اظ

 ثبقس ٔی Eg ٕٔٙٛػٝ ثب٘س ا٘طغی ا٘ساظٜ ثٝ تمطیجبً آٟ٘ب ا٘طغی وٝ ٞؿتٙس

 

اظ یه خٙؽ ٔبزٜ ٘یٕٝ ضؾب٘ب تكىیُ ٔی  P ٚ Nٞٓ خٙؽۺ  زض ایٗ ٘ٛع پیٛ٘س ٞط زٚ ٘بحیٝ  PNپیٛ٘س 

 قٛ٘س.
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 ۺ  PN پیٛ٘س ا٘طغی ٞبی ثب٘س ٕ٘بیف 

 ۺِٚتبغ اػٕبَ ثسٖٚ(  اِف

 

 اِىتطیىی پتب٘ؿیُ اػٕبَ ػسْ حبِت زض آٟ٘ب فطػی ؾغح ثٝ ٕ٘بیٙس ثطلطاض پیٛ٘س یىسیٍط ثب ٞبزی ٘یٕٝ زٚ اٌط 

 ۺزاضیٓ ِٚتبغ اػٕبَ ثسٖٚ P-N پیٛ٘س ثطای ِصا قس ذٛاٞس ٞٓ ؾغح

 

 ۺزاضیٓ ٔؿتمیٓ ثبیبؼ ذبضخی ِٚتبغ اػٕبَ ثب 

 

 .پیٛ٘سز ٔی ٚلٛع ثٝ فٛتٖٛ تبثف ٚ اِىتطِٚٛٔیٙؿب٘ؽ پسیسٜ ٔؿتمیٓ ثبیبؼ اػٕبَ ثب 
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 اٞساف ثتٛا٘ٙس وٝ ٞبیی ؾبذتبض ثٝ ضؾیسٖ ذبعط ثٝ ٔؼٕٛلاً ػُٕ زضۺ  (غیطٕٞدٙؽ) P-N چٙسٌب٘ٝ پیٛ٘س 

 .ثبقیٓ ٔی ٔرتّف ٞبی ضؾب٘ب ٘یٕٝ اظ پیٛ٘سٞبی اظ اؾتفبزٜ ٘یبظٔٙس ؾبظ٘س ثطآٚضزٜ ضا ٔب عطاحی

ٔتفبٚت  آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ٕ٘ٛزاضٞبی ٘ٛاض ا٘طغیثب پیٛ٘س ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ  Egثٝ ایٗ تطتیت ایٗ ٘یٓ ضؾب٘بٞب زاضای  

ؾیٓ وٛا٘تٛٔی  (Quantum well) ٚ وبضثطزی تط ایدبز ٕ٘ٛز ایٗ أط اؾبؼ ایدبز چبٜ وٛا٘تٛٔی

(quantum wire) ذبَ یب ٘مغٝ وٛا٘تٛٔی ٚ (quantum dot ) ٔی ثبقس وٝ ثٝ تطتیت حبُٔ ٞب ضا زض

 ٔحسٚز ٔیىٙس. ثُؼس ۱،۲،۳

 

 ثسیٗ ٕ٘ٛز ضٔحهٛ كرهیٔ ٘بحیٝ زض( حفطٜ ٚ اِىتطٖٚ) ثبضٞب ضا ٞب حبُٔ تٛاٖ ٔی فٛق ؾبذتبضٞبی ایدبز ثب 

ٚ  یبثس ٔی افعایف تٛخٟی لبثُ تؼساز ثٝ ظطفیت ٞبی حفطٜ ٚ ٞسایت ٞبی اِىتطٖٚ تؼساز ٘بحیٝ آٖ زض تطتیت

 ؾبظی ٔحسٚز چمسض ٞط ٌطزز ٔی فٛتٖٛ تِٛیس ٚ ٞب ٚ حفطٜ اِىتطٖٚ تطویت ظثب احتٕبَ افعایفایٗ أط ثبػث 

 ته ٚ ضً٘ ته ٘ٛض ؾٕت ثٝ تِٛیسی ٘ٛض ٚ ثٛزٜ ٞٓ ثٝ تط ٘عزیه قسٜ تِٛیس ٞبی فٛتٖٛ فطوب٘ؽ ثبقس ثیكتط

 .قٛز ٔی ٘عزیه ثیكتط فطوب٘ؽ
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 ٘یع ٚ ٘ٛضی ٔربثطات زض تٛا٘ٙس ٔی ٔٙبثغ ایٗ ظیطا ٞؿتیٓ فطوب٘ؽ ته ٘ٛضی ٔٙبثغ ضؾیسٖ ز٘جبَ ثٝ ػُٕ زض 

 قبیب٘ی ٕ٘بیٙس. ٔساضٞبی ٔدتٕغ اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی ثٝ افعایف پٟٙبی ثب٘س وٕه

زض اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی ثط اؾبؼ وبضثطز ٞبی ٔرتّف ٔی تٛاٖ اظ ٔٙبثغ ٘ٛضی ٔتفبٚتی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز .  ۺ ٔٙبثغ ٘ٛض 

زیٛزٞبی ٔبزٖٚ لطٔع) فطٚ ؾطخ(  وٝ ٘ٛض آٟ٘ب  ،(LED)ٟٕٔتطیٗ ایٗ ٔٙبثغ ػجبضتٙس اظ زیٛزٞبی ٘ٛض ٌؿیُ 

ٗ ٔٙبثغ ٘ٛض ػجبضتٙس اظ ٕ٘بیكٍط ٞبی ؾبزٜ زض ٔحهٛلات ٘بٔطئی ٚ زیٛز ٞبی ِیعضی ثطذی اظ وبضثطزٞبی ای

اِىتطٚ٘یىی، ٔٙبثغ ٘ٛضی زض ٔربثطات ٘ٛضی،  وبضثطز ٞبی نٙؼتی زض ثطـ زٞٙسٜ ٞبی ِیعضی،  تّٛیعیٖٛ ٞبی 

 قٟطی، ا٘تمبَ اعلاػبت زض فضبی آظاز ٚ ...

LED  وٙس ثب تٛخٝ ثٝ  ٛض ٔٙتكط ٔیتطویت اِىتطٖٚ ٚ حفطٜ ٞب ٘ ظاؾت وٝ ثط اثط ثب زیٛز ٘ٛض ٌؿیُ زیٛزیۺ

ی طئٚ یب ٔ ٔبٚضا ثٙفف ،ٞبی ٔبزٖٚ لطٔع عیفٞبی ٔٙتكط قسٜ ایٗ ٘ٛض ٔی تٛا٘س زض یىی اظ  فٛتٖٛعَٛ ٔٛج 

 ضا  ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ثبیبؼ ٔی وٙٙس. LEDٌطزز ٔٙتكط 

pیه پیٛ٘س  ٕ٘بیس تٛا٘س ٘ٛض ٔٙتكط ؾبذتبض فیعیىیۺ ؾبزٜ تطیٗ ؾبذتبض فیعیىی وٝ ٔی 
+ 

n
ٔی ثبقس ػلأت  +

ٔی ثبقس  ٘ٛاحی ایٗثٝ  ٔؼٙی غّظت ثؿیبض ثبلای ٘بذبِهی ٞبی ؾٝ ٚ پٙح ظطفیتی زض  n  ٚp+ ثط ضٚی 

تطویت  ظثب احتٕبَٞب ٚ زض ٘تیدٝ افعایف  حفطٜٞب ٚ  افعایف چٍبِی ٘بذبِهی ٞب ٔٙدط ثٝ افعایف اِىتطٖٚ

 .تكؼكؼی آٟ٘ب ٔی قٛز
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 ۺ LED ا٘طغی ٘ٛاض ٕ٘ٛزاض 

 ۺِٚتبغ اػٕبَ ثسٖٚ(  اِف

 

 (ۺٔؿتمیٓ ثبیبؼ) ِٚتبغ اػٕبَ ثب(  ة
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 ۺ، زاضیٓزازیٓ اضائٝ ٌصقتٝ زض وٝ ضٚاثغی اؾبؼ ثطۺ  ٘ىتٝ

 

عَٛ ٔٛج ٘ٛض  Eg٘ؿجت ػىؽ زاضز. ثٝ ػجبضت زیٍط ثب افعایف  Egیؼٙی عَٛ ٔٛج فٛتٖٛ ٔٙتكط قسٜ ثب  

 وبٞف ٔی یبثس. LEDٔٙتكط قسٜ اظ 

ثب ضٍٟ٘بی ٔتفبٚت تِٛیس وطز وٝ زض خسَٚ ظیط ِیؿت  LED٘ىتٝۺ ثب ا٘تربة ٘یٕٝ ضؾب٘ب ٞبی ٔرتّف ٔیتٛاٖ 

 قسٜ اظ آٟ٘ب آٚضزٜ قسٜ اؾت.ٚ ضً٘ ٔٙتكط ٔٛاز ٚ عَٛ ٔٛج 

 رنگ نور Eg(ev) ƛ(nm) ماده نیمه رسانا

GaAs 1.43 870 )مادون قرمس )فروسرخ 

InGaAs 0.95-1.3 1000-1300  قرمس )فروسرخ(مادون 

InGaAsP 0.75-1.35 900-1700 )مادون قرمس )فروسرخ 

AlGaAs 1.4-1.7 700-900 قرمس / فروسرخ 

InGaP 1.82-1.94 640-680 قرمس 

GaAsP 1.9-2.05 630-650 نارنجی / قرمس 

GaP 2.260 549 زرد 

GaN / AlGaN 2.5-2.75 450-500 آبی / سبس 

 

 ۺ LEDؾبذتبض ٚالؼی تط اظ 

 

 أب یبثس ٔی افعایف ذطٚخی ٘ٛض ثبظزٞی ثبقس تط قفبف لایٝ ظیط قسٜ زازٜ ٘كبٖ ؾبذتبض زض لسض چٝ ٞطۺ  تصوط

 اظ ٔؼِٕٛی ٞبی LED ثطای ٚ اؾت ٘یبظٔٙس ای پطٞعیٙٝ ٚ پیچیسٜ ٞبی تىِٙٛٛغی ثٝ لایٝ ظیط وطزٖ قفبف
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 ٞبی ثب ؾبذتبضٞبی غیط ٕٞدٙؽ LEDاؾتفبزٜ ٕ٘ی قٛز. ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زیٍط آٖ اؾت وٝ زض ٞب آٖ 

(Heterostructure) ثٝ ذبعط ٚخٛز چبٜ وٛا٘تٛٔی (QWافعایف ٚ )  ٜتٕطوع ٚ غّظت حبُٔ ٞب زض چب

ٞب  ثبلاتط اظ پیٛ٘سٞبی ٕٞدٙؽ ٔی ثبقٙس ِصا ثبظزٞی ایٗ پیٛ٘س تكؼكؼیتطویت  ظوٛا٘تٛٔی احتٕبَ ٚلٛع ثب

تط زاضای تٙٛع ثؿیبض ثیكتط ٚ ٘یبظٔٙس  ٕٞدٙؽ پیچیسٜثبلاتط پیٛ٘سٞبی ٞٓ خٙؽ اؾت.  أب ؾبذتبضٞبی غیط

 تىِٙٛٛغی ؾبذت ٔسضٖ تطی ٔی ثبقٙس

 

  ۺ ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبضٞبی چٙس لایٝ

زض ٘بحیٝ چبٜ وٛا٘تٛٔی ثب ٞط لؿٕتی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحیٝ انّی تِٛیس ٘ٛض اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثٝ زِیُ  -۱

ثعضٌتطی زاض٘س خصة ٕ٘ی قٛ٘س ٚ زض  Egتِٛیس قسٜ ثٝ لایٝ ٞبی ٔدبٚض وٝ فٛتٖٛ ٞبی  Eg وٛچه تط ثٛزٖ

 ٘تیدٝ ثبظزٞی ذطٚخی ٘ٛض افعایف ٔی یبثس.

تطویت  ظظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثبٚ ٔحسٚز ثبتٛخٝ ثٝ تدٕغ حبُٔ ٞبی تعضیك قسٜ زض یه ٘بحیٝ وٛچه  -۲

 بظزٞی زاذّی آٖ ٔٙدط ٔی قٛزٚ افعایف ث LEDؾطػت ثٝ افعایف  ٚ ایٗ أطتكؼكؼی وبٞف ٔی یبثس 

ثب تٛخٝ ثٝ تفبٚت ضطیت قىؿت ٘بحیٝ چبٜ وٛا٘تٛٔی ثب لایٝ ٞبی ٔدبٚض وٝ ٔؼٕٛلا ثیكتط اظ ایٗ لایٝ ٞب  -۳ 

 .یبثسی ٔی ثبقس احتٕبَ ٘فٛش ٘ٛض ثٝ ایٗ لایٝ ٞب وبٞف ٔ

 ۺ LEDٔكرهبت اپتیىی  

ثبقس ٚ ٘كبٖ ٔیسٞس وٝ عَٛ ٔٛج  ٔی LEDۺ  یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔكرهبت اپتیىی  عیف ٘ٛض ذطٚخی -۱ 

 ٞبی ٔرتّف چٝ ٔمساض اظ وُ ا٘طغی ٘ٛض تبثكی ضا زض ثط ٌطفتٝ ا٘س.

 ٌیطیٓۺ ٔرتّف ٔی ثبقس ضا زض ٘ظط ٔی LEDٔثبَ قىُ ظیط ضا وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ عیف ٘ٛض ذطٚخی ثطای زٚ  
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 h1  ٚh2 زض ٔربثطات فیجط ٘ٛضی ثٝ ز٘جبَ افعایف پٟٙبی ثب٘س ٚ ؾطػت ا٘تمبَ اعلاػبت ٔی ثبقیٓ ٚ ٞط چمسض 

آَ ثٝ ز٘جبَ ٔٙجغ ٘ٛضی ته فطوب٘ؽ ٔی ثبقیٓ  وٛچىتط ثبقس پٟٙبی ثب٘س افعایف ذٛاٞس یبفت زض حبِت ایسٜ

 .ٞبی اؾبؾی زض اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی اؾت وٝ یىی اظ چبِف

قىُ ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ؾغح ثٝ یىی اظ ؾ LEDطٚخیۺ  ٌؿیُ ٘ٛض ذطٚخی اظ ؾغح تٛظیغ ٘ٛض ذ -۲ 

 ٔی ثبقس. ؾغحی ، وطٚی ٚ ٞصِِٛٛی

 

 LEDٞب ٞصِِٛٛی ٔی ثبقس  زض  LEDٞبی فٛق ثیكتطیٗ تٕطوع ٘ٛض ذطٚخی ٔتؼّك ثٝ  LED زض ثیٗ

 تمطیجب ثٝ نٛضت یىٙٛاذت ٔٙتكط ٔی قٛز. ت٘ٛض زض تٕبْ خٟب وطٚی

آَ تٕبْ اِىتطٖٚ ٞب ٚ  ثبظزٞی آٖ اؾت زض حبِت ایسٜ LED ی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓیىۺ   LEDثبظزٞی  -۳

ٚ ٘یع  (وطیؿتبَ)تجسیُ قسٜ أب زض ٔحُ ثٝ ٚاؾغٝ ٚخٛز ٘مم زض ثّٛض  فٛتٖٛتطویت ثٝ  ظٞب زض اثط ثب حفطٜ

 .وبٞف ٔی یبثس LEDثبظزٞی  غیطتكؼكؼیٞبی  تطویتظثب
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 ۺاؾت تؼطیف لبثُ ٞب LED ثطای ثبظزٞی  ٘ٛع زٚ 

 وٛا٘تٛٔی زاذّی ثبظزٞی(  اِف

 

 ۺذبضخی ثبظزٞی( ة

 

 ۺزضنس ثطحؿت وُ ثبظزٞی( ج

 

ی ایٗ پبضأتط ثیكتط اظ ثبظزٜ إٞیت زاضز زضذكٙسٌی وٝ ثٝ حؿبؾیت ٔطئٞبی  LEDزضذكٙسٌیۺ زض  -۴

چكٓ ا٘ؿبٖ ثؿتٍی زاضز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض حؿبؾیت چكٓ ا٘ؿبٖ ثٝ عَٛ ٔٛج ٞبی ٔطئی ٔلاحظٝ ٔی 

یىؿبٖ ثٛزٜ ٚ  ثبظزٜزاضای  Ledؾجع ٔی ثبقس ِصا اٌط زٚ  ٘ٛضقٛز وٝ ثیكتطیٗ حؿبؾیت چكٓ ٘ؿجت ثٝ 

یبثی ثٝ  ؾجع ثیكتط اؾت أب زؾت LEDی ؾجع ٚ لطٔع زاقتٝ ثبقٙس زضذكٙسٌی عَٛ ٔٛج ٞبی ذطٚخ

 ثبقس. ٞبی لطٔع ٔی LEDثؿیبض ٔكىُ تط اظ  ضً٘ جعؾ LEDثبظزٞی ثبلا زض زیٛز ٞبی 

ٔیعاٖ قست ضٚقٙبیی یه قٕغ اؾتب٘ساضز ثٛزٜ أب ثٙبثط تؼطیف  تؼطیف لسیٕی آٖٚاحس زضذكٙسٌی وب٘سلاۺ 

عَٛ ٔٛج ٘ٛض ) 555nm ضا زض عَٛ ٔٛج w 1/683ته ضً٘ ثب تٛاٖ ٘ٛضی ٔؼبزَ  خسیس اٌط یه ٔٙجغ ٘ٛض

 اؾت. (cd) ٘ٙس قست زضذكٙسٌی آٖ یه وب٘سلاثتبثبظاٚیٝ فضبیی  ( ثط ٚاحسؾجع
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 ثبقس ٕ٘ی ٘ظط ٔس ا٘ؿبٖ چكٓ حؿبؾیت وٝ ٘ٛضی فیجط ٔربثطات ٔب٘ٙس وبضثطزٞبی زضۺ  تبثٙسٌی ٔیعاٖ-۵

 ٔٛضز تبثٙسٌی ٔیعاٖ ٔٛاضز اظ لجیُ ایٗ زض .اؾت ثیكتطی إٞیت زاضای آٖ ذطٚخی تٛاٖ ٔمساض ٚ ٘ٛض تٕطوع

 .فضبیی ظاٚیٝ ٚاحس ثط ؾغح ٚاحس ثط ذطٚخی وٝ ػجبضتؿت اظۺ ٔیعاٖ تٛاٖ ثبقس ٔی تٛخٝ

 

 ٞبۺ LEDٔكرهبت اِىتطیىی زض  

زض حبِت ثبیبؼ ٔؿتمیٓ ٔی ثبقس زض ایٗ حبِت  LEDزٚ ؾط افت ِٚتبغ ٕٞبٖ  ( ۺVF) ؿتمیِٓٚتبغ ٔ -۱

 .افعایف ِٚتبغ ثؿیبض وٛچه ذٛاٞس ثٛز ،ِٚتبغ زٚ ؾط زیٛز تمطیجبً ثبثت ٚ افعایف خطیبٖ ػجٛضی

 ۺ LEDٔٙحٙی ٔكرهٝ 

 

ِٚتبغ قىؿت  بًعجیؼت LEDۺ  ثب تٛخٝ ثٝ غّظت ثبلای ٘بذبِهی ٞب زض ( VBR) ِٚتبغ قىؿت ٔؼىٛؼ  -۲

ٔؼِٕٛی زاضز ِصا زض ٔلاحظبت عطاحی  P-N ا٘ساظٜ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ زیٛز پیٛ٘سی LED زض ٔؼىٛؼ

تٛخٝ ٕ٘ٛز ٚ ا٘ساظٜ ِٚتبغ  LEDزض وبتبِٛي  VBR ثبیس ثط ا٘ساظٜ LEDٔساضٞبی اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی قبُٔ 

 زض ٘ظط ٌطفت. LED , VBRٔؼىٛؼ اػٕبِی ضا وٕتط اظ 

ٔی قٛز ثب ایٗ تفبٚت  تؼطیفخطیبٖ اقجبع ٔؼىٛؼۺ  قجیٝ خطیبٖ اقجبع ٔؼىٛؼ زض زیٛز ٞبی ٔؼِٕٛی  -۳

ٞب ثٝ ذبعط غّظت ثبلای ٘بذبِهی ا٘ساظٜ خطیبٖ اقجبع ٔؼىٛؼ ٘یع ثیف اظ زیٛزٞبی ٔؼِٕٛی LEDوٝ زض 

ؼىٛؼ ثطای ٘یٕٝ ِٚتبغ قىؿت ٔ (ٔبزٖٚ لطٔع LED)زض یه زیٛز ٘ٛضزٞٙسٜ فطٚؾطخ  ۺاؾت ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ

   .ٔی ثبقس (Ir = 10uA) خطیبٖ اقجبع ٔؼىٛؼٚ  (VBR = 3v)ؾٝ ِٚت  GaAs ٞبزی
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ضا ؾطػت پبؾد  LEDٚ ا٘تكبض ٘ٛض اظ تب ذطٚج ؾطػت پبؾدۺ  حسالُ ظٔبٖ لاظْ پؽ اظ تعضیك خطیبٖ  -۴

ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ظٔبٖ ضٚقٗ ٚ  LEDٌٛیٙس. ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ٌیطی ایٗ پبضأتط ثب اػٕبَ پبِؽ ٞبی خطیبٖ ثٝ 

 LED یذبٔٛـ قسٖ آٖ ٔی تٛاٖ ؾطػت پبؾد ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛز ایٗ پبضأتط زض تؼییٗ پبؾد فطوب٘ؿ

 إٞیت زاضز.

ٔی ثبقس حساوثط فطوب٘ؽ  0.9usٔبزٖٚ لطٔع ظٔبٖ ٞبی ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قسٖ ثطاثط  LEDٔثبَۺ  زض یه  

 تحطیه ثٝ نٛضت پبِؿی ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.

 

  ۺ LEDپبضأتطٞب ٚ اثؼبز ٞٙسؾی  

ػسؾی وطٚی ضا وٝ ٘مف پٛقب٘ٙس  ضا ثب ٔبزٜ قفبفی ثٝ ٘بْ اپٛوؿی ٔی LEDؾغح ٔؼٕٛلا ۺ  LEDٔحفظٝ 

 .وٙس ٚ ثبػث افعایف ثبظزٜ ذبضخی ٔی ٌطزز ثطای ٘ٛض ذطٚخی ایفب ٔی

ٞبی ٔؼِٕٛی ٞؿتٙس ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٘ٛض ذطٚخی آٟ٘ب زض عیف  LEDقجیٝ  (ٔبزٖٚ لطٔع ) زیٛز فطٚؾطخ 

تب  770nmٔبزٖٚ لطٔع ٔی ثبقس ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔیسا٘یس ٘ٛض ٔبزٖٚ لطٔع غیط ٔطئی ثٛزٜ ٚ عَٛ ٔٛج آٖ اظ 

1mm ٚ .ثبقس زض ٔمبلات ػّٕی  ٞعاض ثطاثط وُ عیف ٘ٛض ٔطئی ٔی ؾٝ اًیف حسٚزعپٟٙبی ایٗ  ٔی ثبقس

 ٚ فطٚؾطخ زٚض (near infrared) ذبعط ٌؿتطزٌی ظیبز ثٝ زٚ ثرف فطٚؾطخ ٘عزیهعیف فطٚؾطخ ضا ثٝ 

(far infrared) ٓ770 وٙٙس عَٛ ٔٛج ثٙسی ٔی تمؿیnm  1400تبnm  ٔبثمی عیفضا فطٚؾطخ ٘عزیه ٚ 

قست ٘ٛض  -۱فطٚؾطخ زٚض ٔی ٘بٔٙس ثطذی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض زیٛز ٞبی فطٚؾطخ ػجبضتٙس اظۺ  1mm ضا تب

عَٛ ٔٛج ٘ٛض  -۵تغییطات حطاضت عَٛ ٔٛج  -۴ظاٚیٝ پطتٛ  -۳ؾطػت پبؾد  -۲( ثطز)ت فبنّٝ ثط حؿ

 ذطٚخی.

  ( Light Amplification by stimulated Emissiion Of Radiabion )ۺ  (LASER)ِیعض 

ثٝ ٔؼٙی تمٛیت ٘ٛض تٛؾظ تبثف ٌؿیُ ثطاٍ٘یرتٝ ٔی ثبقس ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ِیعض اظ عطیك ٔٛاز ٔرتّف ٘ٛض ضا 

تِٛیس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙس ٌؿیُ ثطاٍ٘یرتٝ )اِمبیی( آٖ ضا تمٛیت ٔی ٕ٘بیس. ٘ٛض تمٛیت قسٜ ثٝ نٛضت 

ٔحیظ ِیعض ذبضج ٔی قٛز ایٗ ٘ٛض وبضثطز پطتٛٞبی ٔٛاظی ٚ ٍٕٞطا ثب تٛا٘ی ثؿیبض ثبلا ٚ تمطیجب ته فطوب٘ؽ اظ 

 CD  ٚDVDٞبی ثؿیبض ٔتؼسزی زض حٛظٜ ٞبی پعقىی ، تهٛیط ؾبظی ، خٛقىبضی ، شذیطٜ اعلاػبت زض 

 ٞب ، نٙبیغ عطاحی ٚ زٚذت ِجبؼ ، نٙبیغ زفبػی ، ثطـ ٞبی ِیعضی ٚ ... زاضز.
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 ٔرتطع ِیعض پطٚفؿٛض ػّی خٛاٖ اؾت.

 ۺ  اضزز ؾٝ ذبنیت ِیعض اظ ذطٚخی ٘ٛض 

 تِٛیس ٔٙظٛض ثٝ ثبقس ٔی ضً٘ ته ػجبضتی ثٝ ٚ اؾت ٔٛج عَٛ یه زاضای ٘ٛض ِیعض )ته فبْ( ضً٘ ته  -۱

 ثب ِیعضی ٘ٛض ٘تیدٝ زض ٚ قسٜ تحطیه ٔكرم فطوب٘ؽ یه ثب تٟٙب ِیعض تِٛیس ٔٙجغ اؾت وبفی ی٘ٛض چٙیٗ

 .ٌطزز تِٛیس فطوب٘ؽ ٔیعاٖ ٕٞبٖ

 پطاوٙسٜ آٖ پطتٛٞبی یؼٙی قٛز ٔی تِٛیس ٔٛاظی ٚ ثبضیه نٛضت ثٝ ِیعض ذطٚخیۺ  ( ٕٞؿٛ) ٕٞطاؾتبیی  -۲

 عٛلا٘ی ٞبی ٔؿبفت تٛا٘س ٔی ِیعض ٘ٛض ٚ طز٘سٌ ٔی ٔٙتكط ٔؿتمیٓ ٘ؿجتبً ٔؿیط یه زض ػجبضتی ثٝ ٚ قٛ٘س ٕ٘ی

 آیٙٝ اظ ِیعض ٘ٛض وٙٙسٜ تِٛیس ٔحفظٝ زض ٚیػٌی ایٗ ثٝ زؾتیبثی ٔٙظٛض ثٝ ٕ٘بیٙس عی قسٖ پطاوٙسٜ ثسٖٚ ضا

 ٚ قسٜظتبة ثب ٞب آیٙٝ تٛؾظ ٔرتّف ضاؾتبٞبی زض ِیعض اقؼٝ ٔیكٛ٘س ثبػث وٝ  ٔیكٛز اؾتفبزٜ ذبنی ٞبی

 .قٛ٘س ذبضج ٔكرم ٔؿیط یه اظ ٚ ٔٛاظی نٛضت ثٝ

 ثٝ ٚ ٕٞبًٞٙ یىسیٍط ثب ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٘ظط اظ ِیعض ٘ٛض قسٜ تِٛیس أٛاج وٝ اؾت ٔؼٙی ایٗ ثٝۺ  ٚؼسٕٞ-۳

 زاضز ثبلایی تٛاٖ ِیعض ذطٚخی ٘ٛض ٚ ٕ٘ٛزٜ تمٛیت ضا یىسیٍط أٛاج ایٗ ِصا ا٘س فبظ ٞٓ ػجبضتی

 ۺ ضؾب٘بٞب ٘یٕٝ زض ٘ٛضی ٞبی فطایٙس 

 ذٛزی ثٝ ذٛز خصة -۱

 

 ذٛزی ثٝ ذٛز ٌؿیُ -۲

 

 (اِمبیی) ثطاٍ٘یرتٝ ٌؿیُ -۳
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 ٔی ازأٝ خبیی تب افعایف ایٗ ٚ یبثس ٔی افعایف ٞسایت ثب٘س زض ٞب اِىتطٖٚ تؼساز ٔٙبؾت تحطیه ثب ِیعض زض 

 ٘ٛاض ثٝ ٞب اِىتطٖٚ ثبظٌكت ثب حبِت ایٗ زض زٞس ٔی ضخ ٞب حبُٔ خٕؼیت ٚاضٍٚ٘ی پسیسٜ انغلاحبً وٝ یبثس

 تمٛیت ثبػث أط ایٗ زاقت ذٛاٞٙس لجّی فٛتٖٛ ثٝ ٘ؿجت یىؿب٘ی ٔكرهبت آٔسٜ پسیس  ٞبی فٛتٖٛ ظطفیت

 قجیٝ ٞب فٛتٖٛ تٕبْ ٔؼٕٛلا وٝ ثبقیس زاقتٝ تٛخٝ اؾت زازٜ ضخ اِمبیی ٌؿیُ ٌٛییٓ ٔی بًانغلاح ٚ قسٜ ٘ٛض

 ِیعض ٘ٛض ثٝ تجسیُ ِیعض ٔبزٜ ثٝ قسٜ زازٜ ا٘طغی اظ ا٘سوی لؿٕت فمظ  ٚ ثبقٙس ٕ٘ی اِمبیی ٌؿیُ ٞبی فٛتٖٛ

ثب  ثتٛا٘ٙس تب ثٕب٘ٙس ثبلی ِیعض ٔحسٚزٜ زض فٛتٖٛ ٞب ایٗ ثبیس اِمبیی ٌؿیُ پطتٛٞبی تمٛیت ٔٙظٛضثٝ  قٛز ٔی

 آیٙٝ ایٗ وٝ ٌیطز ٔی لطاض یٞب آیٙٝ ِیعض ٔحیظ ؾٕت زٚ زض زِیُ ٕٞیٗ ثٝ قٛ٘س تطویت ثؼسی ٞبی فٛتٖٛ

 .ٔیىٙٙس ِیعض ٘ٛؾبٖ اِمبیی ٌؿیُ ٞبیپطتٛ ثطٌكت ٚ ضفت ػُٕ ٚ ٌطزا٘ٙس ثطٔی ِیعض ٔحیظ ثٝ ضا ٞب فٛتٖٛ ٞب

 ِیعض ٔٛج عَٛ ٘هف اظ نحیحی ٔضطة ٔحیظ عَٛ وٝ اؾت ایٗ ِیعض زض ٔٛفك ٘ٛؾبٖ ایدبز ۺ قططتصوط

 ٔحیظ تّفبت ثط وٝای لٛی قس  ا٘ساظٜ ثٝ ِیعض پطتٛ وٝ ٍٞٙبٔی ٔیكٛز ٖایؿتب ٔٛج تِٛیس ثبػث أط ایٗ ثبقس

 ثٝ ٌطزز ذبضج اؾت یوٕتط ثبظتبة ضطیت زاضای وٝ ِیعض ٔحیظ ؾٕت یه اظ تٛا٘س ٔی ٕ٘بیس غّجٝ ِیعض

  ٌٛیٙس ٔی ِیعض آؾتب٘ٝ خطیبٖ أط ایٗ ثطای ٘یبظ ٔٛضز خطیبٖ حسالُ

 ثؿتٍی زاضز ٜٔبز Eg ثٝ ٞبLED عَٛ ٔٛج ِیعض ٔٙتكط قسٜ ٕٞب٘ٙس ۺ٘ىتٝ

 

ثٝ نٛضت یه  LED اظ آ٘دب وٝ زض ٚالؼیت زض ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ثیكتط اظ یه تطاظ ثطاٍ٘یرتٝ لطاض زاضز ذطٚخی 

ٞبی  پطتٛ ذطٚخی زیٛز ِیعضی تٟٙب زض ثطذی لؿٕت ،٘ٛؾبٖ ِیعض  قططثبقس أب ثب تٛخٝ ثٝ  عیف پیٛؾتٝ ٔی

 ٔسٔس ِیعض ضا لٛی تطیٗ تٛا٘س ذطٚخی زاقتٝ ثبقس ثٝ ایٗ ذطٚخی انغلاحبً ٔسٞبی ِیعض ٔی ٌٛیٙس  عیف ٔی

قٛز ٔؼٕٛلاً زض ِیعضٞبی ٘یٕٝ ٞبزی  فطػی ٌفتٝ ٔیٔسٞب ٔسٞبی انّی ٔی ٌٛیٙس ٚ ثٝ ؾبیط  سٔطوعی یب ٔ

٘ظط ٕ٘ٛز  انّی نطف ستٛاٖ اظ آٟ٘ب زض ٔمبثُ ٔ ثبقٙس ٚ ٔی ٞبی انّی ٔیسط اظ ٔٞبی فطػی ثؿیبض ضؼیف تٔس

 .ِیعض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ LED زض ایٗ حبِت ٔی تٛاٖ ِیعض ضا ِیعض ته ٔس ٘بْ ٟ٘بز زض قىُ ظیط ذطٚخی
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 .اؾت ذطٚخی ِیعض ٘ٛض تٛاٖ حساوثط ۺذطٚخی ٘ٛض تٛاٖ ۺِیعضی زیٛز ٟٔٓ پبضأتطٞبی 

ٔسُ  چٙس ٞبی ِیعض ثطای ٚ ِیعض ذطٚخی ٔٛج ٔٛج عَٛ ثب ثطاثط ٔس ته ٞبی ِیعض ثطای ۺ ِیعض ٔٛج عَٛ -۲ 

 .ٔیجبقس انّی سُٔ ٔٛج عَٛ ثطاثط

 زض ِیعض پطتٛ ایدبز ثبػث ٚ زازٜ لطاض اِمبیی ٌؿیُ حبِت زض ضا ِیعض ی وٝخطیب٘ حسالُ ۺ آؾتب٘ٝ خطیبٖ -۳

 .ٌطزز ٔی ذطٚخی
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