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  دهي در آشكارسازهاي ناحيه مادون قرمز ميانيبررسي عددي قابليت پاسخ

  Ag2Se-PbSبا سميت كم مبتني بر نقاط كوانتومي 

  

  
  چكيده 

  

تجه   ریناپذییبخش جدای نور  یحسگرها  مقدمه:  زم  زاتیاز    ی پزشک  ست ی ز  یصیتشخ   نهیمختلف در 

عنوان حسگر  ه ب  استفاده  یفراوان، برا  یایعلت دارابودن مزابه   یکیفوتون   یهایفناور  در این میان  هستند.

بالا،   تیاند. دارابودن حساس فراوان کسب کرده  تیسلامت انسان، محبوب  شیو پا  یپزشک  یدر کاربردها

الکترون  ادغامامکان   ادوات  هزافزاره  مناسب  یفشردگ  ،یکیبا  فلز،  بدون  عملکرد  ا  نهی ،  و   یمنیارزان 

فناور  یسیالکترومغناط م  یکیفوتون   یهای که  زمی ارائه  در  مطالعه  لزوم  را    ینور  یحسگرها  نهیکنند، 

  د.  ن کنی م هیتوج 

بررس تاثیر  : یروش  مطالعه  این  کوانتومی   در  نقاط  ترکیب  همچنین  Ag2Seو    PbSدرصد   اترییتغ ، 

کوانتوماندازه   نقاط  فیلم  آلایش  چگالی  و  ناحیه  Ag2Seی  قطر  دماها  در  در  برای   مختلف  یفعال 

دهی پاسخ  قابلیت  به   یابیدست  یبرا  .مورد مطالعه قرار گرفته است  ینور  دهیسازی قابلیت پاسخبیشینه 

کوانتوم  نوری نقاط  ساختار  با    یبراساس  شرودابتدا  معادلات  خودسازگار  ب  نگری حل  پواسون  روش    ه و 

 دهی نوری پاسخ   قابلیتآمده و  دستبه   لیپتانس  لیالکترون در هر تراز و پروفا  یچگال،  تفاضل محدود

  . گرددی آشکارساز محاسبه م

م  آمدهدستهب  جینتا  : ها افتهی کوانتومی    دهدینشان  نقاط  ترکیب  افزایش درصد  نقاط    PbSبا  به  نسبت 

در    Ag2Se  چگالی آلایش فیلم  شیافزا  دهی افزاره کاهش می یابد. باقابلیت پاسخ     Ag2Seکوانتومی  

از رسیدن به  و پس   افتهیشیافزا  ینور  دهیقابلیت پاسخ  ،ینور  ک ی تحر  یها براحامل   شیافزا  لیدل ابتدا به

بیشینه  افزا  نقطه  پاسخها  حامل  بیبازترک   شیبا  پاسخ   یابد.میکاهش    ی نور  دهیقابلیت    دهیقابلیت 

ها و اثرات  فرار حامل   ،یشدن کوانتوممحصور   ریتأث  لیدل ه ب   Ag2Se  یقطر نقاط کوانتوم  شیبا افزا  ینور

  گردد. کاهشی می  نهیشیبه نقطه ب   دنیو بعد از رس  افتهیشیافزا یزن تونل

افزا  :گیرینتیجه کوانتوم  شیامروزه  قابل  یراندمان    ینور  یحسگرها  برای  ینور  یدهپاسخ   تیو 

تجه   یبرا  یبزرگ  ،چالشیپزشکستی ز بیشینهطورهب  است.  یپزشک  زاتیمهندسان  قابلیت  کلی  سازی 

آشکارسازهاپاسخ کارایی  ارتقا  و  دقت  عملکرد،  بهبود  موجب  نوری  ساختار دهی  مهندسی  با  و  شده 

  توان به این امر دست یافت. ادوات می
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با سمیت کم  دهی در آشکارسازهای ناحیه مادون قرمز میانیبررسی عددی قابلیت پاسخ
  Ag2Se-PbSمبتنی بر نقاط کوانتومی 

  دمهـمق
  ، کنند می  تبدیل   دیگر  نوع   به  را  سیگنال   از  نوع   یک   که   ادواتی

  نوع  هر تواندمی  هاآشکارساز  ورودی  . شوندمی  نامیده  آشکارساز

 قابل   کمیت   به  باید  خروجی  سیگنال  کهصورتی  در  ،باشد  سیگنالی

  بدین   .]۱[گردد  تبدیل  ولتاژ  یا  الکتریکی  جریان  مانند  گیریاندازه

 آشکارساز،  به  تابشی  هایفوتون  نیز  ١نوری   آشکارسازهای در  ترتیب

   .]۲[ گردندمی تبدیل گیریاندازه قابل الکتریکی جریان به

  که   هستند  یادوات یانیم قرمز مادون هی ناح ینور یآشکارسازها

  به   قادر  آشکارسازها  نیا   دارند.  یفراوان  یکاربردها  یپزشک  حوزه  در

  ساطع   انسان  بدن  از   که  قرمزمادون  یپرتوها  لیتحل  و  صیتشخ

  آشکارسازها   نیا  مهم  یکاربردها  از   ی کی  هستند.   شوند، یم

 توانندیم  آشکارسازها  نیا  و  بوده  هایماریب  هنگام  زود  صیتشخ

  کنند.   ییشناسا  را  بدن  یهاسلول  و  هابافت  در   ییایمیوش یب  راتییتغ 

  مانند  یمختلف  یهای ماریب  شروع  دهندهنشان   تواندیم  راتییتغ   نیا

 توانند یم آشکارسازها نیا نی همچن  .]۴-۳[ باشند  ابتی د ای  سرطان

  که   دهند   را  امکان  نیا  پزشکان  به  و  داشته  نظارت  و  شیپا  نقش

  . ]۶-۵[  کنند   نظارت  مارانیب  سلامت  تیوضع   بر  مداوم   طوربه 

  که   داشت  انتظار  توانیم  ،یتکنولوژ   نیا  شتریب   توسعه  با  نیبنابرا

  ج ینتا  و  افتهیگسترش   شیپ  ازشیب  ی پزشک  حوزه  در  آن  یکاربردها

  . ]۷[ گردد حاصل افراد سلامت  بهبود در  یبهتر

  های موج  طول  و  قرمز  مادون   ناحیه  در  نور  آشکارسازی  برای

  فعال  ماده  عنوانبه  باریک   ٢نواری  گاف  با  های هادیه نیم  از   ، بلند

  دارای  که  داراند  وجود  محدودی  مواد  لذا  . گرددمی  استفاده   نوری

  ناحیه   در   نور  آشکارسازی  برای  توانمی  آنها  از   و   بوده  قابلیت  این

  ناحیه   نوری  آشکارسازهای  همچنین  .]۸[  کرد   استفاده  قرمز  مادون

 قابلیت   مرئی،  ناحیه  آشکارسازهای  با  مقایسه  در  قرمز  مادون

  شده   استفاده  مواد  امروزه  .]۹[  دارند  را   کمتری  نوری   دهیپاسخ

  تجاری   قرمز  مادون  ناحیه  نوری   آشکارسازهای  فعال  ناحیه  برای

 
ً
  . یابندمی  رشد  پرهزینه  هایروش   با  بالا  ای دم  و  خلا  در   معمولا

  ناحیه   این  در  نور  آشکارسازی  برای روزافزون  نیاز به  توجه  با  بنابراین

  از   استفاده  و  ترهزینهکم  ساخت  هایروش   به  دستیابی  همچنین  و

 
1 Photodetectors 
2 bandgap 

  در   گسترده  هایپژوهش  اهمیت  بالاتر،  دهیپاسخ  قابلیت  با   مواد

    .]۱۲-۱۰[ کند می توجیه را قرمز مادون ناحیه آشکارسازی

درکوانتوم  قاطن  برمبتنی  آشکارساز  نیاول  یمعرف   ه یناح  ی 

م قرمز  باند  یانیمادون  درون  گذار  خود    ی براساس  مواد  در 

 ٤و همکارانش   ونتیس   -   وتی گو  شگامانهیبا مطالعه پ  ٣شدهشیآلا

] گرفت  همکارانش ۱۳صورت  و  بت  گو ادامه  در    شنهاد یپ  ٥]. 

را در    HgSeو    HgTe  ینقاط کوانتومدر آن    که  ساختاری را دادند

هسته  ک ی به   HgSe/HgTe  هپوست  -   ساختار  کلوئ که    ی دیصورت 

  ؛ نتایج نشان داد که در این ساختار، کنند  بیبودند، ترک   افته یرشد  

]. با ۱۴[  فته استایبهبود    یعملکرد آشکارساز با گذار درون باند 

  آشکارساز   ک یبه توسعه    ٦دستاوردها، چن و همکارانش  نیبر اه یتک

م  هی ناح  در قرمز  قابل  یانیمادون  بهبود  تی با  حامل  و    افتهیتحرک 

  ]. ۱۵پرداختند [  HgSe یانتومنقاط کو شیآلا قیکنترل دق

باند  گذار  پایه   بر  ینور  ی آشکارسازها  یی هابا چالش   یدرون 

آنها دارد    یهاتی محدود  ی و مطالعهبه بررس   از یروبرو هستند که ن

در اغلب ادوات نوری برای آشکارسازی در ناحیه    ]. متأسفانه۱۶[

از   باندی  درون  گذار  به  دستیابی  برای  میانی،  قرمز  فلزات  مادون 

ی این  ذات  تیسم  لیدل لذا به   ، استفاده می گردد   وه یج  ژه ی وبه   نیسنگ

بوجود آمده    آنها  یطیمح  ستی در مورد اثرات ز  ییهای نگران  مواد،

را  کاربرد    که ادوات  زماین  محدود ی  پزشک  ستی ز  یهانهیدر 

[یم غیر   ].۱۷- ۱۹کند  مواد  یافتن  نقاط  سمی  بنابراین  مانند 

ساخت   Ag2Se  یکوانتوم برای  آنها  عملکرد  مطالعه   و 

قرمز    ینور  یآشکارسازها این   دوارکنندهیام  سیرم  کیمادون  در 

 ]. ۲۱- ۲۰[زمینه را فراهم می کند

با   ر، آشکارساز نوری ناحیه مادون قرمز میانیدر مطالعه حاض

لا است   ٧سدی   چند  یاه یساختار  گرفته  قرار  مطالعه  ناحمورد    ه ی. 

این  فعال کوانتومیاز    ینور  آشکارساز  در    ی برا   Ag2Seنقاط 

گذار  جذب باند  و  کوانتومی  ،یدرون  نقاط  عنوان   PbSو    لایه  به 

است. شده  تشکیل  از     سد  اینجا   ی برا  یعدد  یهایسازهیشبدر 

پارامترها و استفاده    ینور  یآشکارسازها  یاصل  یمحاسبه  گردیده 

 
3 Self-doped 
4 Guyot-sionnest et al. 
5 Goubet et al. 
6 Chen et al. 
7 Multi-barrier 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-2
9 

] 

                               2 / 8

http://icml.ir/article-1-633-fa.html


صفحه.  ۸/   )۱( / ش˴ره  ٢١دوره  / ١٤٠٣لیزر در پزشکی    

 

پاسخ تغ   دهی افزارهقابلیت  فیلم    یو چگال  قطر  اندازه   رییبا  آلایش 

 PbSی نقاط کوانتومیهاه یتعداد لا رییو تغ  Ag2Se نقاط کوانتومی

 . سد افزاره مورد مطالعه قرار گرفته است هی در لا 

  ها مبانی و روش

 از میــانی قرمز  مادون  ناحیه  در  نور  آشکارسازی  برای  مطالعه  نیا  در

 داده  نشــان  )۱(  شــکل  در  وارطــرح  صورتبه  که  یشنهادیپ  ساختار

 ــ اســـتفاده شـــده،  هـــایلایـــه شـــامل افـــزاره ایـــن .گـــرددیمـ

Al/ZnO/Ag2Se-PbS multi-barrier QDs/Au ــوده ــه ب  در ک

-Ag2Se  کوانتــومی  نقــاط  بــا  های  لایه  شامل  فعال  لایه  آن  ساختار

PbS  در  دارد.  جیــوه   شامل  ساختارهای  با  مقایسه  در  کمتری  یتسم 

 نقــاط  توســط  افــزاره  بــه  تابیــده  میــانی  قرمــز  مادون  نور  ساختار  این

   گیرد.می صورت باندی درون گذار و شده جذب Ag2Se کوانتومی

  
افزاره آشکارساز نوری مادون قرمز میانی    طرحواره ساختار:  ١شکل 

  مبتنی بر نقاط کوانتومی 

ارائه  طرحواره  در شکل (در  لایه۱شده  به   )،  عنوان آلومینیومی 

  ZnOلایه  کند. در این ساختار،  آشکارساز عمل می   بالایی  الکترود

مسدودکننده  به  لایه  جریان  HBL(  ١حفره عنوان  کاهش  برای   (

عمل همچنین  ۲(شکل    کردهتاریک  کوانتومی    دوره   ۷)،  نقاط  از 

Ag2Se    وPbS   آشکارساز عمل می به فعال  برای  عنوان لایه  کنند. 

گردد از لیگاندهای با  ، ابتدا فرض مینقاط کوانتومیکردن  غیرفعال

اولئیک  اسید  مانند  عایق  بلند  با    ٢زنجیره   
ً
بعدا که  شده  استفاده 

آمون  مانند  رسانا  کوتاه  زنجیره   ٣انات یوس یت  م یلیگاندهای 

)NH4SCN می مبادله  به)  به مشخصه شوند.  دستیابی  های منظور 

 
1 Hole Blocking Layer 
2 oleic acid 
3 ammonium thiocyanate 

خودسازگار  حل  از  پواسون  ٤آشکارسازی  و  شرودینگر  معادلات 

  گردد.شروع می

  
  ناحیه فعال افزاره انرژی  ساختار باند: ٢شکل 

نقاط   ساختار  برای  بعدی  یک  پواسون  و  شرودینگر  معادلات 

  .]۲۳و۲۲[ گرددصورت زیر بیان می ه کوانتومی ب

  (۱) 

 

         (۲) 

آن   در  کاهیده پلانک،    ℏ که  جرم   بار الکترون،    eثابت 

الکترون،   انرژی    موثر  مقدار  با ویژه  الکترون  تابع  ،   Enویژه 

V(z)  دیپتانسیل ثابت   ،  ، ماده،  پتانسیل    ϕالکتریک 

ناخالصی  NDالکترواستاتیک،   یونیزه غلظت  و  دهنده   n(z)شده 

  n(z)و    V(z)  .باشدتعداد الکترون در واحد حجم تراز انرژی می

  . ]۲۴-۲۵[شوندصورت زیر بیان می ه ب

                                                     (۳) 

      (۴) 

دما و    ثابت بولتزمن،    ،  ٥جابجایی نوار انرژی  که در آن  

  باشد. انرژی فرمی می 

و  شرودینگر  معادلات  خودسازگار  حل  روش  از  استفاده  با 

مربوطه، انرژی  مقدار  ویژه  و  تابع  ویژه  الکترون   پواسون،  چگالی 

گردیده و هر تراز و پروفایل پتانسیل ساختار نقاط کوانتومی محاسبه 

 
4 self-consistent 
5 energy band offset 

دوره تناوب از نقاط كوانتومي  ٧  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-2
9 

] 

                               3 / 8

http://icml.ir/article-1-633-fa.html


   

  

  ) ١/ ش˴ره ( ٢١|   فصلنامه لیزر در پزشکی / دوره     

  
  

با سمیت کم  دهی در آشکارسازهای ناحیه مادون قرمز میانیبررسی عددی قابلیت پاسخ
  Ag2Se-PbSمبتنی بر نقاط کوانتومی 

می استفاده  افزاره  ساختار  آنالیز  نتایج برای  از  استفاده  با  شود. 

  . ] ۲۶[گرددآمده جریان نوری محاسبه میدسته ب

(چگالی   نوری  نوری  Iphجریان  آشکارساز  در   (CQD  ،

نور مادون قرمززمانی  تابش  نتیجه گیرد درقرار می   میانی  که تحت 

و ب حاصل  نقاط کوانتومیتحریک نوری در   صورت زیر بیان  ه شده 

 . ]۲۷[شودمی

 
 

)۵(                                                                                                   

  ی سهم چگال    ناحیه اپتیکی آشکارساز،  ) ،  ۵رابطه (در  

جذب     ،١حامل  نقاط      ،٢احتمال  تناوب  تعداد 

ارائه   Ag2Se-PbSکوانتومی   پیشنهادی  ساختار  در  در که  شده 

) گرفته  ۷)،  ۱شکل  نظر  در  تناوب  و  دوره  تابش   شده،    شدت 

 ٣به ترتیب نرخ فرار   و    ،  باشد. همچنین  میها  فوتون 

بازترکیب و نرخ  از دما  بایاس، نرخ فرار ناشی  باشد، می  ٤ناشی از 

باند  بی ضر  همچنین   درون  ب  ٥یجذب  بیان  هکه  زیر  صورت 

 . ]۲۷[شود. می

              )۶   (  

آن   در  خط   که  قطبی  ،  ٦پهنای  دو  ماتریس  ، ٧عناصر 

زاو   تابشی،  اه یبسامد  نور  و    ی  شکست    ضریب 

نوار زیر  دو  بین  الکترون  موثر  کوانتومی   ٨چگالی  نقاط  در  است. 

Ag2Se-PbS   ضریب بیشترین  مطالعه،  این  در  بررسی  مورد 

  جذب درون باندی در ناحیه مادون قرمز میانی قرار گرفته است. 

 ) نوری  دهی  پاسخ  قابلیت  نوری  آشکارسازهای  ) در 

 
1Carrier concentration 
2 capture probability 
3 escape rate 
4 rate of recombination 
5 intraband absorption coefficient 
6 line width 
7 dipole matrix element 
8 the effective density of electrons between two 
subband 

تابیده  به توان نور    از آشکارساز  یان خروجی نسبت جردهنده  نشان 

  . ]۲۸[صورت زیر تعریف می گردد ه به آن می باشد که ب

                                                             )۷ (  

   باشد.می آشکارساز به شدهتابیده  نور توان بیانگر   آن در که

  نتایج و بحث:

ا ارائه   مقاله،  نیدر  ساختار  (برای  شکل  در  از  )  ۱شده  استفاده  با 

طور  به معادلات شرودینگر و پواسون    ،روش عددی تفاضل محدود

الکترون در    چگالی  یحل خودسازگار برا  ک تا ی  حل گردیده  مکرر

 آید. دست به  لیپتانس پروفایلو  ترازهر 

  جذب  ضریب  نمودار  )۶(  رابطه   از  استفاده  با   ابتدا  اینجا  در

  مورد   افزاره   به   تابشی  مختلف  هایموج   طول   برای  باندی  درون

  افراره  برای  دهدمی  نشان  )۳(  شکل  نمودار  گیرد.  می  قرار  مطالعه

  باندی  درون  جذب  ضریب  ، Ag2Se-PbS کوانتومی  نقاط  بر  مبتنی

  گیرد. می  قرار میکرومتر) ۵  تا ۳( میانی قرمز  مادون ناحیه در بهینه

  
: ضریب جذب درون باندی بهنجار شده بصورت تابعی از  ٣شکل 

  طول موج نور تابشی 

ب نتایج  از  استفاده  با  ادامه  و  دسته در  نوری  جریان  آمده، 

پاسخ در قابلیت  آشکارساز  نهایت  دمدهی  و    ۱۰۰،  ۸۰  یهاادر 

) محاسبه ۱شده در جدول (کلوین، براساس پارامترهای ارائه   ۲۰۰

اینجا  می در  عملکرد    یبراگردد.  بهافزارهبهبود  در   ژه ی و، 

دست  فیضع   تابشینور    آشکارسازی بهتر  یابیو  عملکرد  در   به 

بالاتر،   قابلیت  بیشینه   یرو  بر  مطالعه  تمرکزدماهای  سازی 

لایهپاسخ تعداد  تغییر  با  افزاره  کوانتومی  دهی  نقاط  در    PbSهای 

-Ag2Seلایه سد ناحیه فعال (تغییر درصد ترکیب نقاط کوانتومی  
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PbS   فعال ناحیه  ودر  کوانتومی  نقاط  قطر  اندازه  تغییر  چگالی    )، 

فیلم کوانتومی    آلایش    ولتاژ   در  ،فعال  ناحیهدر    Ag2Seنقاط 

ولت  ثابت  اسیبا دماها  یک    کلوین  ۲۰۰و    ۱۰۰،  ۸۰  یو 

بالایی  تابیده   مادون قرمز میانی  تابشی  نور  .باشدمی شده به سطح 

ناح  افزاره در  و    هشدجذب  افزاره  فعال  هی توسط  باندی  درون  گذار 

کوانتومی   می  Ag2Seنقاط  آشکارساز  فعال    ناحیه   گیرد.صورت 

کوانتومی    دوره   ۷  از  نوری نقاط  از  تشکیل    Ag2Se-PbSتناوب 

است  مشده  فرض  کوانتومی  کهگردد  ی.     PbS و  Ag2Se  نقاط 

  دارند.  کنواختی یشکل کرو
  

   Ag2Se-PbSی نقطه کوانتومی ور آشکارساز ن  یپارامترها: ۱جدول 

  پارامتر  مقدار 

3 to 6 nm  قطر نقاط کوانتومیAg2Se 

5 nm  قطر نقاط کوانتومیPbS 

4×1018 to 10×1018 

cm-3 

 چگالی آلایش فیلم نقاط کوانتومی

Ag2Se 

در   Ag2Se در صد نقاط کوانتومی 20%,25%,35%,50%

 ناحیه فعال 

1 mW توان نور مادون قرمز میانی تابیده 

200µm×200µm مساحت ناحیه اپتیکی ورودی 

19.4 cm2V-1s-1  قابلیت تحرک پذیری الکترون 

 Ag2Se  (εr)ثابت دی الکتریک  11

 PbS (εr)ثابت دی الکتریک  170

0.32 m0  جرم موثر(me*)   Ag2Se 

0.09 m0  جرم موثر(me*)   PbS 
 

در    PbSهای نقاط کوانتومی  ات تعداد لایه رییتغ   در اینجا ابتدا

(در آشکارساز  فعال  ناحیه  سد  کوانتومیلایه  نقاط  ترکیب   صد 

Ag2Se     وPbS    (افزاره فعال  ناحیه    دهی قابلیت پاسخ   یبر رودر 

تغییرات    )۴(شکل    است.مورد بررسی قرار گرفته    یآشکارساز نور

 ی هاه یاز تعداد لا  یصورت تابع ه ب  را  افزاره  ینور  یدهپاسخ   تیقابل

  اس یبا  ولتاژ  مختلف با  یسد در دماها  هی در لا  PbS ینقاط کوانتوم

نقاط   گردددهد. در اینجا فرض میولت نشان می   ۱  ثابت  یاعمال

ثابت  به   Ag2Seو    PbSکوانتومی   قطر  دارای    ۵/۴و    ۵ترتیب 

مینانومتر فرض  همچنین  فیلمگردد  بوده،  آلایش  نقاط   چگالی 

  . باشدمی  Ag2Se 5×1018 cm-3کوانتومی 

 
صورت تابعی از تعداد  هدهی نوری افزاره ب: قابلیت پاسخ٤شکل 

  در لایه سد PbSهای نقاط کوانتومی لایه 

ب شکل (دسته نتایج  در  افزایش دما ) نشان می۴آمده  با  دهد 

پاسخ می قابلیت  کاهش  افزاره  م  نیا  یابد،دهی  را  توان  یکاهش 

به   نیچند  قی طراز و  ها  حامل   یحرارت  دیتول   رینظ   وستهیپهمعامل 

حامل  عمر  طول  توص کاهش  دمای کرد   فیها  یک  در  همچنین   .

لایه  تعداد  افزایش  با  کوانتومی  ثابت  نقاط  سد،   PbSهای  لایه  در 

کوانتوممحصور   اتاثر  لیدل به  جمع شدن  کارایی  کاهش  و  آوری ی 

  یابد.دهی افزاره کاهش میها، قابلیت پاسخحامل 

تاثیر دوم  مرحله  کوانتومی  رییتغ   در  نقاط  قطر  اندازه  ات 

Ag2Se  رو پاسخ   یبر  نوریقابلیت  نور  دهی  مورد    یآشکارساز 

گرفته   قرار  پاسخ  راتییتغ   ) ۵(شکل    است.بررسی  دهی قابلیت 

به افزاره   نقاط کوانتومی  از    یتابع   صورترا  دما  Ag2Seقطر  ی  در 

باکلوین    ۸۰ برای تعداد لایه  ثابت  یاعمال  اسیبا  های یک ولت، 

دهد. در لایه سد افزاره را نشان می  PbSمتفاوت از نقاط کوانتومی  

بوده و    نانومتر  PbS  ۵گردد قطر نقاط کوانتومی  در اینجا فرض می

می  فرض  فیلم  گرددهمچنین  آلایش  کوانتومی    چگالی  نقاط 

Ag2Se  5×1018 cm-3 باشد.می  

 
صورت تابعی از قطر نقاط  هدهی نوری افزاره ب: قابلیت پاسخ٥شکل 

  Ag2Seکوانتومی 
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با سمیت کم  دهی در آشکارسازهای ناحیه مادون قرمز میانیبررسی عددی قابلیت پاسخ
  Ag2Se-PbSمبتنی بر نقاط کوانتومی 

نقاط کوانتوم  شیافزادهد  ) نشان می۵شکل (   Ag2Se  یقطر 

موجب پاسخ شیافزا  ابتدا  پس   افزارهدر    دهیقابلیت  و  از  گردیده 

بهینه   به قطر  پاسخ  ۷/۳رسیدن  قابلیت  افزاره کاهش نانومتر،  دهی 

، در  A/W  ۲۱/۰دهی  بیشینه قابلیت پاسخ  ،نهیبه   قطریابد. در  می

  PbS کلوین برای حالتی که یک لایه از نقاط کوانتومی    ۸۰دمای  

  گردد. در لایه سد، لایه نشانی شده باشد، حاصل می

 نقاط  بهینه  لایه  تعداد  بهینه،  دمای  گرفتننظر در   با  آخر  مرحله  در

  چگالی  رییتغ  اثر ،Ag2Se کوانتومی نقاط بهینه قطر و PbS کوانتومی

  دهی پاسخ   قابلیت  بر  Ag2Se  کوانتومی  نقاط  ١فیلم   آلایش

  رات ییتغ   ) ۶(  شکل  است.   گرفته  قرار   بررسی  مورد   ینور  آشکارساز

 نقاط  فیلم   آلایش  چگالی  از  یتابع   صورت  به  را  دهی   پاسخ  قابلیت

 یاعمال  اسیبا  ولتاژ  تحت  کلوین  ۸۰  یدما  در  Ag2Se  کوانتومی

  قطر   گرددمی  فرض   مرحله  این   در  دهد.می  نشان  ولت  یک   ثابت

  نقاط   از  لایه  یک  و  بوده  نانومتر  Ag2Se،  ۷/۳  کوانتومی  نقاط

  باشد. شده نشانی لایه سد، لایه در در نانومتر ۵ قطر با  PbS کوانتومی

  
: قابلیت پاسخ دهی نوری افزاره بصورت تابعی از چگالی  ٦شکل 

  Ag2Seآلایش فیلم نقاط کوانتومی 

 هیاول  شیافزا  با  دهدمی  نشان  )۶(  شکل  در  آمدهدسته ب  نتایج

  دهی پاسخ   قابلیت  ،Ag2Se  کوانتومی  نقاط  فیلم  آلایش  چگالی

 ادامه  با  حال،نیابا   یابدمی  افزایش  ها،الکترون  تعداد  افزایش  لیدل به 

  شتر یب  آزاد  هایالکترون  چگالی  فیلم،  آلایش  چگالی  شیافزا  روند

 هاحامل   بیترک باز  سرعت  ش یافزا  بهمنجر  افزایش  نیا  شود.یم

  قابلیت   کاهش  هبمنجر  که  شدهغالب  بیترک باز  نرخ  نتیجهدر  .گردد یم

  نهایی   شده بهینه  دهی پاسخ  قابلیت  اینجا  در   .شود یم  افزاره  دهیپاسخ

 
1 film doping density 

 Ag2Se   ،  6.7×1018  کوانتومی  نقاط  فیلم  آلایش  چگالی  در  افزاره

cm-3 ، ۲۴۸/۰ مقدار بیشینه به A/W رسد.می  

  گیری:نتیجه 

 ناحیــه  ینقطه کوانتوم  آشکارساز نوری  ک یساختار    در این مطالعه

ــز ــادون قرم ــدی م ــد س ــاختار چن ــا س ــامل  ب ــه ش ــهک ــای لای ه

Al/ZnO/Ag2Se-PbS multi-barrier QDs/Au باشد مــورد می

هــای نقــاط کوانتــومی ات تعداد لایهرییتغ   ریتأث  بررسی قرار گرفته و

PbS   در لایه سد ناحیه فعال افزاره، همچنین تاثیر تغییــرات انــدازه

قابلیــت بــر    Ag2Seنقــاط کوانتــومی    چگالی آلایش فــیلمقطر و  

 ــتحت ولتاژ با  دهی افزارهپاسخ در دماهــای مختلــف   ولــت  ۱  اسی

کــه  دهدینشان م آمدهدستهب  جی. نتاقرار گرفته است  یبررس   مورد 

به کاهش قابلیت منجر  PbSهای نقاط کوانتومی  افزایش تعداد لایه

قطــر  افــزایش با  دهی افزارهگردد. قابلیت پاسخدهی افزاره میپاسخ

 ۷/۳از رســیدن بــه بیشــینه مقــدار در پــس  Ag2Se  نقاط کوانتومی

نظر گرفتن تعداد لایــه بهینــه یابد. همچنین با درنانومتر کاهش می

در هر دوره تناوب از ناحیه فعال و قطــر بهینــه  PbSنقاط کوانتومی  

بهینــه نقــاط  چگــالی آلایــش فــیلم، در Ag2Seنقــاط کوانتــومی 

بیشــینه مقــدار قابلیــت  ، cm-3 1018×6.7در   Ag2Seکوانتومی

   .گرددبرای افزاره حاصل می A/W ۲۴۸/۰دهی پاسخ
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