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 تحت تابش ليزر متجانسنا Al୶Gaଵି୶As/GaAsدر  مطالعه نظري رسانندگي

   سعيد حسامي پيله رود ،  مصطفي شيري 
  دانشگاه صنعتي شاهرود

  چكيده
صورت   Al୶Gaଵି୶As/GaAs با در نظر گرفتن متجانس مي پردازيم . Al୶Gaଵି୶As/GaAsدر در اين مقاله به مطالعه نظري ترابرد غيرخطي  ستم نيم  متجانس ب ساناي  سي ر

ــانندگي حل كرده و  ايبر معادله بولتزمن درحالت پا يمبتن يافتيبا ره را يمعادلات توازن تكانه و انرژ ، ليزردو بعدي تحت تابش  متجانس به شــدت نا Al୶Gaଵି୶As/GaAsرس
  چگالي الكتروني بررسي مي كنيم.تابش و 

اشد كه از خواص منحصر به فرد از جمله گاف نواري مستقيم برخوردار است.     ب مي  GaAsهاي مركب شناخته شده بين نيمرسانا    از مهمترين تركيبات
ــرعت   همچنين اين ماده ــتورهاي پر س ــاخت ترانزيس ــبب كاربرد آن در س ــده اســت از تحرك الكتروني بالايي برخوردار اســت كه س علاوه بر اين . ش

صر گروه        شدن آن با عنا صيات مي توان به قابليت آلياژي  صو صيت مي تواند در    Sb و P مانند V و گروه Al، In  مانند Шخ شاره نمود كه اين خا ا
پيشــرفت هاي اخير در ســاخت نيمرســاناها امكان هاي تقريبا نامحدودي براي  .آلياژي حاصــل مورد اســتفاده قرار گيرد كنترل بزرگي گاف انرژي ماده

با خواص الكترونيكي و اپتوالكتروني         نانومتر  ياس  هايي در مق تار عاده اي فراهم كرده اســــت.فهم نظري ترابرد در چنين  طراحي ســــاخ كي فوق ال
 [1]نانوساختارهايي اهميت فراواني در پيشرفت و كاربرد ابزارهاي نيمرسانا دارد.

 [2]مرساناي دوبعدي به صورت زير است:يمعادله بولتزمن حالت پاياي وابسته به زمان در حضور ميدان الكترو مغناطيسي براي سيستم ن
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,ܓሺ܎كه دران  ۴مي باشد.  tدر زمان  ܓૐتابع توزيع الكترون در حالت  ሻܜ ൌ െ܍	۳ሺܜሻ  عمالي توسط ميدان الكتريكي تابش ليزر برالكتروننيروي ا 
  است، و سهم پراكندگي در مورد آمار غيرتبهگن برابر است با :
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࢙ࢍبا  ൌ ૛  ܅و براي تبهگني اسپين وሺܓᇱ, براي محاسبه   مي باشد. ᇱܓૐبه حالت  ܓૐا براي الكترون پراكنده شده از حالت آهنگ گذار حالت پاي ሻܓ
,ᇱܓሺ܅آهنگ گذار   Fröhlich ([3]فونون فروهليچ (-از قاعده طلايي فرمي با عناصر ماتريسي هاميلتوني برهمكنش الكترون ሻܓ
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  به ترتيب عملگرهاي خلق و نابودي فونون،  ࢗ࢈و  ࢗା࢈استفاده مي شود كه در آن 
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ضريب دي الكتريك نوري مي باشند.  ₒԑو   ஶࢿانرژي فونون و  ࡻࡸ࣓	ћ) مي باشد. در روابط بالا LOي طولي (ثابت جفت شدگي الكترون با فونون نور
,ܓሺ܎براي يك سيستم با چگالي الكتروني پايين و دماي الكتروني بالا، با فرض اينكه با گذشت زمان شكل   تغيير نمي كند و تنها در امتداد ميدان   	ሻܜ
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,ܓሺ܎جابجا مي شود،  شكل مناسب تابع توزيع الكترون  ሻܜ ൌ ሾ۳ܘܠ܍ ቀܠܓ െ
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ܞثابت بولتزمن،  ۰ܓدماي الكتروني،  ൌ دي در پائين ترين زيرنوار طيف انرژي گاز الكترون شبه دو بع ሻܓ۳ሺسرعت متوسط الكترون و  ܜ	૑ܑି܍૙ܞ
ضعيف، ميانگين سرعت در  dcهمچنين مي توان با استفاده از اين كه در حضور تابش الكترومغناطيسي شديد و براي ميدان  است. ૓૙الكتروني با انرژي  

  بدست مي آيد:بصورت زير ، ૌزمان واهلش تكانه، ،مقايسه با بردار موج الكترون خيلي كوچك است 
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૛با ضــرب اســت، ∗ܕ∑ به دو طرف معادله بولتزمن، معادله بالانس تكانه بدســت مي آيد كه از روي آن رســانندگي بصــورت زير  ࢑,࢔ܓ
  بدست مي آيد

         )7(                                                   
  محاسبات و نتايج

ستفاده از نتيجه بدست آمده براي زمان واهلش تكانه در مرجع    سانندگي   ) Xu and Chang, 1997( با ا سبات عددي ر الكترون را براي  و انجام محا
∗࢓محاسبه شده است. در انجام محاسبات عددي با احتساب مقادير       ܛۯ܉۵/ܛۯܠ૚ି܉۵ܠ࢒࡭ساختارنا متجانس   ൌ ૙. ૙૟૟૞	جرم الكترون  ܍ܕ، ܍ܕ

ܔܘ܍܌࢔، چگالي بار تهي آزاد ൌ ૞ ൈ ૚૙૚૝ିܕ૛ ،	ࢿ૙ ൌ ૚૛. ۽ۺћ࣓انرژي فونون  ،  ૢ ൌ ૚૜. ૟ثابت جفت شــدگي و  ،܄܍ܕહ ൌ ૙. ૙૟ૡ  انجام
بصورت   مختلفدر چگالي هاي الكتروني  0.68THz كلوين براي فركانس تابشي  77دماي  دربرحسب شدت ميدان تابشي      رسانندگي پذيرفته است.  

 زير بدست آمدند.

   
  هاي مختلف چگالي هاي الكتروني برحسب شدت تابش براي وارون زمان واهلش-1نمودار
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  هاي مختلف چگالي هاي الكتروني برحسب شدت تابش براي وارون رسانندگي-2نمودار

 الكتروني چگالي ي يك شدت  تابش معين،با افزايشابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابد.برا زمان واهلش كاهش و رسانندگيافزايش شدت تابش، با 
چگالي الكتروني افزايش مي يابد.و در شدت هاي به  رسانندگي،وابستگي با افزايش شدت ميدان تابشي. مي يابدافزايش  و زمان واهلش ،رسانندگي

سانندگي كاهش رافزايش مي يابد ولي پس از آن  رسانندگي،نمايان شدن اثر چگالي با افزايش شدت ميدان تابشي،پيش از،اثر چگالي از بين ميرود.پايين
  ] همخواني دارد.4نتايج بدست آمده از اين پژوهش با نتايج تجربي آقاي آزمار و همكارانش[ مي يابد و اثر چگالي بر آن ظاهر مي شود.
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