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Abstract 
In the framework of continuum dielectric approximation, the surface optical 
(SO) phonon modes of a quantum wire of  GaAs imbedded in a polar 
semiconductor GaxAl1-xAs have been investigated. Two branches of SO 
phonon modes were derived (SO1, SO2).When the wave vector, ( zq ), 
increases, the frequency of each SO modesis converged to the frequency of 
the single planar heterostructure. 
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 های اپتیکی های فونونبررسی مُد
 رسانا نیمه در یک نانوساختارِ

 
 1بندی قوچانی عباس شاه

 
 13/7/92تاریخ دریافت: 
 9/11/92تاریخ تصویب: 

 
 چکیده

هوای اپتیکو     نوو  مدهای فوپیوسته،  دی الکتریکِ تقریبِ به کمکِ 
از جوس    ای اسوتوانه  کوانتووم   ک سوی ِ یو  مشوتر ِ  حاصل از فصلِ

GaAs   ِ قطبو     ینیموه رسوانا   در یوک ميویGaxAl1-xAs    بررسو
از  (SO1, SO2)متفواو    دو شواۀ  دست آمده ه بنتایج  .شده است

          موو   بوردارِ  . بوا افویای ِ  دهسود  مو  مدهای فونوون  سوطي  را نشوا     
(zq ِیوک سواۀتارِ   یک از مدهای فونون  به بسامدِ هر (، بسامد 

 د.شو متجان  همگرا م نا  صفيه ای تخت
 

هوای   کوانتوم ، مدهای فونون ، فونوو   سی ِنانو :ی کلیدیها هواژ
 .اپتیک ، نیمه رسانای قطب 
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 مهدّقم. 1
هوای   چواه  انووا ِ  تولیودِ  تکسولوژی نانوسواۀتارهای نیموه رسوانا با و ِ     های سریع در پیشرفت

ه بسویاری  کوانتوم  شده است. لذا این ساۀتارها توجّ کوانتوم ، سی  های کوانتوم  و نقاطِ
نوانو،   های کوانتوم  بوا ابعوادِ   اۀیر به ۀود جلب کرده است. در سیست  قین را در ده از ميقّ

 حاصول از د. فونوو  هوای   سو آی دسوت مو   ه ميصور شده بو  یها مدهای جدیدی برای فونو 
الکترونو  و   ثیر بسیای  بر روی ۀواصِّمتفاو ، تأدو نیمه رسانا با جس  های  تماسِ سطوحِ

الکتریکو    هوای بوارِ   انرژی حامول  تسها نه نانو ابعاد تا حدِّ اپتیک  این ساۀتارها دارد.  کاه ِ
بورای مودهای     کلّو  نتیده م  کسد. در این مقاله رابط ها را نیی کوا بلکه انرژی فونو  ،سیست 

  یوک  که توسّ GaAsکوانتوم  از جس   پاشسدگ  فونون  برای یک سی ِ فونون  و رابط 
نتوایج   دست آمده اسوت. ه ب (1)شکل ميصور شده GaxAl1-xAsقطب   ینیمه رسانا ميی ِ

 مو  فونون  ارائه شده است. بردارِ بر حسبِ
 

 در یک محیط GaAs( ساختارِ یک سیمِ کوانتومی از 1شکل )
 محصور شده است. GaxAl1-xAsرسانای قطبی  نیمه

 
  نظریه. 2

معوادت  الکتورو     های اپتیک  قطبو  در نوانو سواۀتارهای نیموه رسوانا توسّو       مدهای فونو 
 شوند. ص م   مشخّاستاتیک  کلاسیک

(1                )                                                                              04 ,  D r   
(2        )                                                                            4   D E E P , 

(3               )                                                                                     Φ r  E 
که در آ   0 r ِآزاد  بورای ارتعاشوا ِ   اد اسوت. زالکتریکو  آ  چگال  بار 0 0 r.  

 آنگاه
(4 )                                                                                             0,Φ r            

 که در آ  

(5)                                                                                  0
2 2 ,

1 / TO

   
 





 


  

های پوایین و بواتی ميوی  و    دی الکتریک بسامد متساظر با ثابتِو  0در این رابطه 
TO ِ(  بارتسود از  4) معادلو   پاسوخِ های اپتیک   رض  اسوت. دو   فونو  بسامد  0   

های ميصور شده در درو  سی  کوانتووم  و   مربوط به فونو   0  ،     کوه مربووط بوه
) اسوت  (SO) مشتر  بوین دو ميوی    فصلِهای اپتیک  ناش  از  فونو   0Φ r  و ) 

ای، کوه    اسوتوانه   ِامختصو  دسوتگاه  یوک  تپلاس در معادل  مساسبِ پاسخِها  برای این فونو 
 شود. زیر انتخاب م  ای  به شکلِ را بر ميور سی  مسطبق کرده  zميور 

(6)                                                         exp expSO
s s z s zΦ r A is iq z Q q ρ 

 کوانتوم  است و سی ِ شعا ِ R که در آ  
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mI، (7) در معادل  (x)وmK (x) ِبر قوراری  م هستسد. ل و دوّنو  اوّ تغییر یافت  بسلِ توابع
Rمرزی در شرطِ   گردد: به معادت  زیر مسته  م 
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(3               )                                                                                     Φ r  E 
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 رابطو   (8) معادل  پاسخِمربوطه است.  های اپتیک  طول  ميی ِ فونو  بسامدِ LOکه در آ 
 .دهد به دست م پاشسدگ  فونون  را 

 
 نتایج. 3

ازجوس    با ابعاد نانو استوانه ایسی   ددی برای پاشسدگ  فونون  یک  در این قسمت نتایجِ
GaAs  قطبو    ینیموه رسوانا   که در یوک ميوی ِ  به دست آمدهGaxAl1-xAs   قورار گرفتوه 
 داده های مووردِ در نظر گرفته ی . x=0.3سی  را برابر یۀود چگال  آلوم . در مياسبا ِاست

 است. آمده (1) نیاز در جدولِ
 

 1 جدول

 

  مووو ِ بووردارِ را بوور حسوبِ  (IO)هووای اپتیکو    پاشوسدگ  فونووو   نمووودارِ (2) شوکلِ 
نشا  م  (m) ای   دد کوانتوم  زاویه گسست  ( به ازای مقادیرzِدر جهت ميور )zqفونون 

متفواو  از   ایو . دو شواۀ   نوانو متور در نظور گرفتوه      10کوانتووم  را برابور    سی ِ دهد. شعا ِ
   :. از نمودار م  توا  نتیجه گرفت که (SO1 , SO2)دست آمده استه مدهای سطي  ب

 است.(m)سمت   گسسته از  دد کوانتوم  زاوی  فونون  یک تابعِ بسامدِ(1
پاشوسدگ    فرکوان ِ  کوچوک اسوت تغییورا ِ    zqموو    بوردارِ  وقت  که مقدارِ(2

 فونون  به یک مقدارِ مقدار هرشاۀ zqبیرگِ ا برای مقادیرِميسوس است، امّ
 کسد. ثابت میل م 

GaAs Ga1-x Alx As

me

ћωLO  

ћωTO

ε0

ε∞

0.067

6.25

33.29

13.18

10.89

0.067+0.083x

36.25+3.83x+17.12x2-5.11x3

33.29+10.70x+0.03x2+0.86x3

13.18-3.12x

10.89-2.73x

 

SO2 برای هرشاۀ (3 , SO1 ِکوچک  به ازای مقادیرm ًمثلا(   بورایm=0,1) 
ایون   mبیرگتور   ميسووس اسوت و بوه ازای مقوادیرِ     تغییرا  بسوامدی کواملاً    

 چش  پوش  است. تغییرا  قابلِ
 کوانتووم ، بسوامدِ   سوی ِ  مو  یا شعا  های بیرگِ بردارِ بیرگِ به ازای مقادیرِ(4

جامود اسوت میول     ارتعاش  جس ِ بسامدِ ثابت  که برابرِ مدهای فونون  به مقدارِ
 کسد. م 

 
 

(: نمودارِ بسامدِ پاشندگی برای فونون های اپتیکی حاصل از فصلِ مشترک بر 2شکل)
 نانو متر انتخاب شده است(. 10سیم کوانتومی شعاعِ ) qzحسبِ بردارِ موج 

 
 گیری . نتیجه4

نیموه     یوک ميوی ِ  رسوساید کوه توسّو   گوالیوم آ  در این مقاله یک سی  کوانتووم  از جوس ِ  
پاشوسدگ  فونوون  بور     ه، در نظور گرفتوه شوده اسوت و رابطو      شداحاطه  رسانای قطب  دیگر

دست آمده است. نتوایج  ه پیوسته ب دی الکتریکِ تابعِ تقریبِ به کمکِ qz  مو ِ بردارِ حسبِ
فونوون    ای کوانتووم ، دو شواۀ    نای اسوتوانه رسوا  نیموه  دهد که در یک نانوساۀتارِ نشا  م 

فونون  هر دوشاۀه به مقدار ثوابت  میول    مو ِ بردارِ مشاهده است که با افیای ِ متفاو  قابلِ
کوه   دهسود  م جامد است. همچسین این نتایج نشا   فونون  جس ِ م  کسسد که متساطر با بسامدِ
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قابول  هور دو شواۀه    بسوامدِ  تغییورا ِ  mسمت    کوانتوم  کوچک زاوی  تسها به ازای مقادیرِ
مودهای فونوون  مشواهده       در بسوامدِ ميسوسو  بویرگ تغییورا ِ   بورای مقوادیرِ   توجهّ است.

بویرگ   توا  از مقادیرِ رسساید م ا  کوانتوم  نیمه رسانای گالیوم آشود. لذا در مياسب نم 
(m>1) ِنانو چش  پوش  کرد. سازی ابعادی در حدِّميصور اثرِ مطالع  هسگام 
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 دويوني براي خوشۀ الكتروني دوبعدي گازِ بازدارندۀ توانِ
 هاي بالادر سرعت

 
 1شناس ترانه وظیفه

 2صابري پويا سمیرا

 

  13/6/92تاریخ دریافت : 
 9/11/92تاریخ تصویب: 

 
 چكیده

 الكتروني  دوبديدب بيراب ۀو ي      گازِ بازدارندۀ توانِما در این مقاله 
هيا و  سيرتت  الكتریك، در حيد   دب بندب تابعِل  وفرم ی اپبررا دویون  

الكتریيك  دب دست آوردن تابعِه در ب م.یاردهكمحاسبه  ،هاب بالادما
،  يده  آن گنجانيده در نيي   همبسيتي    اثيرا    كه هاگشتاور از روشِ
بيين   فاصل  برحسبِرا بازدارنده  آن توانِ و براساسِ یماهنموداستفاده 

هيني  و   دگ ، پارامترِ تبجفت ضریبِ مختلف  دو یون براب مقادیرِ
 كياه ِ بيا  دهند كيه  . نتایج نشان م مایهدست آورده بپرتابه  سرتت 
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