
ویافتفلک جنبش زمین آرام ازاازاویافت   به نام آنکه هستی نام 

رْ لِّی أمَْرِّی وَ احْلُلْ عُ  ِّ ِّ اشْرَحْ لِّی صَدْرِّی وَ یسَ  نْ لِّسانِّی یفَْقَهُوا رَب  قْدَةً مِّ
ام را گشاده دار، و کار را بر من آسان کن، گره از زبانم پروردگارا سینه قَوْلِّی

بگشاى تا سخنم را درک کنند



سمینار درس الکترونیک کوانتوم

 موضوع

بررسی تحلیل و مقایسه ی انواع روش های رشد و مشخصه یابی
نانوسیم های کوانتومی مبتنی بر مواد نیمه هادی ترکیبی

 استاد مربوطه

پروفسور شهرام محمدنژاد

 97دی



تومی تعریف کلی از نانوسیم کوان
مباحث مورد –هدف سمینار –

بحث در ارائه
مقدمه

بخش اول

بخش دوم

انواع تکنولوژی های رشد 

هانانوسیم 

انواع روش های مشخصه یابی 

نانوسیم ها
. 

نتیجه گیری

ساخت نانوسیم های گروه های 
III-V

بخش سوم
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مقدمهبخش اول

ی       تعریف کلی از نانوسیم کوانتوم
مباحث مورد بحث –هدف سمینار –

در ارائه

بخش دوم بخش سوم نتیجه 
گیری

کوانتومی ؟نانوسیم

انواع مختلف نانوسیم های کوانتومی

روش های کلی ساخت 

اثرات کوانتومی نشان می دهدکه از خود ساختارهای دوبعدی 
نانوسیم های کوانتومی فلزی 

نانوسیم های کوانتومی نیمه هادی 

نانوسیم های کوانتومی نارساناها 

نانوسیم های کوانتومی پلیمری 

نانوسیم های مولکولی 
2/19روش پایین به بالا * روش بالا به پایین 



هاانواع تکنولوژی های رشد نانوسیم

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول
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هاانواع تکنولوژی های رشد نانوسیم

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول

ند   تاره ها با بارش این قطرات مایع رشد میکن*
اخته    با تکرار این فرایند نانوسیم کوانتومی س*

می شود
، رشد نانوسیم  را از نظر اندازهتوانایی کنترل 

شکل، جهت گیری و ترکیب

یاژ ناخالصی ذوب شده درسطح باعث ایجاد آل*
می گردد                                       

و قطره ی مایع بهترین مکان برای نشست*
اشباع شدن است 

VLS

VLSمزیت روش  4/19



هاانواع تکنولوژی های رشد نانوسیم

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول

ه        با تکرار این فرایند نانوسیم کوانتومی ساخت
می شود

سیم ها سنتز نانوسیم ها با نقاط ذوب بالا مثل نانو*
SiC

هایی با اجزا چندگانه و نانوسیم هاینانوسیم *
دوپ شده در حال رشد 

ر یک بخار تولید شده توسط کندگی لیزر د
می شود کاتالیست فلزی مذاب حل 

ست اپ تکنیک کندگی لیزر<<ویژگی های نوری بهتر>>

CVD

ارگانیک بر مبنای یک تک پیش ماده -فلز-CVDتصویر برداری از طرح آزمایشی مورد استفاده برای رویکرد 
.دما، فشار و نرخ جریان گاز توسط کامپیوتر کنترل می شود. مولکولی در تصویر نشان داده شده است
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هاانواع تکنولوژی های رشد نانوسیم

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول

ها از ناحیه های کم دما که مواد از نانوسیم *
اند               فاز بخار در انها نشست کرده 

ساخته می شوند

کاتالیست فلزی فقدان *

(VS)جامد -بخار*

ی در ساده پودر های اکسید فلزتبخیر *

بالاترین دما تحت خلا یا در یک 
فضای گاز بی اثر با فشار منفی

د ست اپ ساده ای از روش تبخیر حرارتی برای رش
نانوسیم ها

تبخیر حرارتی
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بخش سوم

انواع روش های مشخصه 

یابی نانوسیم ها

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول
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بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول

کانونلیزر هم میکروسکوپی 

میکروسکوپی نیروی اتمی 

ونی اسکن میکروسکوپ الکتر

x-ray اسپکتروسکوپی
تنظیم ( a) :(SEM)اصل کار یک میکروسکوپ اسکن الکترونی 3-5شکل 

.اندرکنش پرتو الکترون با نمونه( b)تجربی و 

حرکت می دهد، در حالی که yو xپیزو اسکن نمونه را در جهت : AFMنمودار بلوکی 3-3شکل 

.شده استخم zجهتنوک در 
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بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول
کانونلیزر هم میکروسکوپی 

می میکروسکوپی نیروی ات

ونی اسکن میکروسکوپ الکتر

x-rayاسپکتروسکوپی
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بخش سوم •
رشد و مشخصه یابی نانوسیم های •

III-V
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III-Vساخت نانوسیم های گروه های 

ها

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول



III-Vساخت نانوسیم های گروه های 

ها

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول

رشد مسطح ساختار های ناهمگون با کیفیت بالا، 

هنگامی که منابع مواد تعویض می شود MBEو CBEطبیعت منبع پرتوها در 

یک پاسخ سریع در سطوح هسته ای را تضمین می کند

افزایش سرعت نرخ رشد                تولید پیوند CBEتکنولوژی 

ناهمگن تیز
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روش های رشد نوظهور و بدیع نانوسیم 

III-Vهای نیمه هادی ترکیبی گروه 

(مرحله ای)روش رشد تک گام
روش دو مرحله ای

شکل شماتیکی سه بعدی از 3-7شکل 

برای Ga-به کمکCBEروش رشد 

GaAsنانوسیم های  a-c), ) تک گام و

(a-f)  دوگام

گرفته شده از SEMتصاویر 3-8شکل 

تک مرحله ای GaAs(a,b )نانوسیم های 

(d,e ) دو مرحله ای که(a,d ) درجه و 0در

(b,e) درجه نسبت به جهت معمول 30در

الگوهای ( c,f)زیرلایه  گرفته شده اند 

RHEED مربوط به روش های رشد تک

مرحله ای و دو مرحله ای

گرفته شده از SEMتصاویر (a)3-9شکل 

با روش دو مرحله ای برای GaAsنانوسیم های 

طول نانوسیم ( (bمدت زمان های رشد متفاوت 

به GaAsها نسبت به زمان رشد نانوسیم های 

و ( توپ های ابی)روش های رشد تک مرحله ای

(توپ های قرمز) دو مرحله ای 

13/19
triethylgallium (TEGa) tertiarybuthylarsine (TBAs)

III-Vساخت نانوسیم های گروه های 

ها

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول



از سطحی که دارای بافت siبا توجه به مزایای عملکردی دستگاه های
ای افزایش که بر. ویژه هرمی است مانند بلک سلیکون استفاده می کنیم

ضریب جذب در رنج طول موج مرئی شناخته شده است

با بلک III-Vدر مقاله ی مطالعه شده برای اولین بار نانوسیم های گروه
با سلیکون ترکیب شده اند که این کار همان طور که انتظار می رفت

نیکی خوب فوایدی  از جمله رشد کریستالی با کیفیت بالا و تاثیرات فوتو
در نانوسیم ها همراه بود

پاییندمایدرجدیدیرشدهایروشکاتالیزرخودInAsهاینانوسیمبرای

درجه280یعنیدماکمترینباMOVPEرشدازاستفادهباایزولهصورتبه

.استشدهبیانسانتیگراد

ازجریانیبادقیقه10مدتبهزیرلایهرشدازقبل
درجاگرادسانتیدرجه75دمایدرهیدروژن

.شودمیمقاوم

گرادسانتیدرجه470درتحقیقایندررشددمای
طریقاینازکهاستشدهثابتثانیه150مدتبه

میسازدفراهمرامیکرومتر3طولبهنانوسیمی

 III-Vنانوسیم های گروه های 
رشد یافته روی زیرلایه بلک 

ری سیلیکون و رشد خود کاتالیز
InAsنانوسیم های مستطیلی 

در دمای پایین
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III-Vساخت نانوسیم های گروه های 

بخش دومها بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول



از سیستم نانوسیمsemمیکروگرافی ( a)شماتیک 3-18شکل 

که روی InAsنانوسیم های i-vمشخصه ( b)ها بعد از ساخت 

رایط اشکارساز تحت ش/زیرلایه بلک سلیکون سلول خورشیدی

تاریکی و روشنایی به کار گرفته شده اند

طیف بازتابش (b)شماتیک اندازه گیری بازتابش ( a)3-19شکل

و بدون InAsبا نانوسیم های bSiو siسطوح زیرلایه ی 

طیف بازتاب نانوسیم های مختلف بر رویInAs(c )نانوسیم 

,InAs, InP, InP/InAsزیرلایه بلک سلیکون 

درجه80دمایدرشدهثبتPLطیف(a)21-3شکل
روشباشدهدادهرشدInPهاینانوسیمبرایکلوین
VLS(بالاییقسمت)روشیاSAE(پایینیقسمت)

نانومتر310قطردارایSAEکوانتوممیهاینانوسیم.
نشانشکلایندرنمونهدوهرSEMتصویر.هستند

درشدهگرفتهHRTEMتصویر(b).استشدهداده
پراشو(چپ)VLSنانوسیماز[1120]راستای

.bمثل(C).(راست)نانوسیمازانتخابیالکترونی

م ویژگی های خروجی و خصوصیات انتقال نانوسی3-14شکل

InAsیم قطر این نانوس. که با روش های مختلف رشد کرده اند

نانوسیم رشد داده شده  FETطول کانال . نانومتر است21

نانومتر و کانال نانوسیم رشد یافته  MBE  450توسط 

MOCVD 1.4 میکرون می باشد.a  ) ویژگی خروجی از

ویژگی خروجی   b , MBE .رشد داده شده با InAsنانوسیم 

FET    نانوسیم رشد یافته باc , MOCVD . مقایسه بین

در مختصات نمایشی و InAsویژگی های انتقال این دو نانوسیم 

d همبستگی خطی
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CdSنانوسیمهای XRDالگوی 

III-Vساخت نانوسیم های گروه های 

ها

بخش دوم بخش سوم نتیجه
گیری

مقدمه بخش اول
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