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 چکیده
( هذل تٌذی zی دس ساػتای سؿذ)جْت ٍ پتاًؼیل چاُ ًاهتٌاّ (x-y)تَػظ پتاًؼیل ػْوَی ًاّوؼاًگشد دس صفحِ  ،GaAs اص جٌغ ًقغِ کَاًتَهی یک دس ایي هقالِ،

 ٍ ًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ دس حضَس ًاخالصی دافؼِ سٍی ضشیة جزب تیي ًَاسی تشسػیتا اػتفادُ اص سٍؽ ػذدی قغشی ػاصی تاثیش حضَس ًاخالصی  .ؿذُ اػت

ال هیذاى هغٌاعیؼی دس حضَس ًاخالصی تاػث افشایؾ هقذاس اػو ًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ ّوچٌیيتالاتش )پاییي تش( جاتجا هی ؿَد. )جارتِ( ضشیة جزب تِ اًشطی 
 ضشیة جزب سًٍذ کاّـی داسد تِ تِ اًشطی ّای تالاتش جاتجا هی ؿَد. تا افضایؾ ًاّوؼاًگشدی ٍ ؿَد تالاتش هی ّای ضشیة جزب ٍ جاتجایی قلِ آى تِ اًشطی
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Abstract 
 

A GaAs quantum dot is modeled by in-plane anisotropic parabolic potential along x-y plane and by finite well 

potential along growth direction (z-axis). By using diagonalization numerical method, the effect of impurity on 

the interband absorption coefficient have been investigated and it has been shown that optical absorption 

spectra show blue-shift (red shift) in the presence of repulsive (attractive) impurity,and it is depicted that by 

applying of magnetic field in the presence of the impurity leads to increases of the absorption coefficient and 

shift its peak to the higher energies, and with increasing the anisotropy, linear absorption decreases and the 

peak values shift to higher energies. 
 

 

  قدمهم
پیـشفت ّای سٍص افضٍى دس تکٌَلَطی ػاخت هَاد ًین      

اسّا سػاًاّای کن تؼذ ٍ ًیض ٍیظگی ّای هٌحصشتفشد ایي ػاخت

تاػث ظَْس ًؼل جذیذی اص اتضاسّای اپتَالکتشًٍیکی اص جولِ 

تقَیت کٌٌذُ ّا ٍ آؿکاسػاصّای فَتًَی  لیضسّای هادٍى قشهض،

ؿذُ اػت. دس ایي هیاى ػاختاسّای ًقاط کَاًتَهی تِ دلیل 

هحثَع تَدى ػِ تؼذی تاس ٍگؼؼتِ تَدى ػغَح اًشطی الکتشًٍی، 

[. ًقاط کَاًتَهی 1دی هی تاؿٌذ]کاًذیذای اصلی تشای هغالؼات تٌیا

 هتفاٍتی اص ًین سػاًاّای ًین سػاًا خَاف ًَسی ٍ الکتشًٍی کاهلا

تِ ًوایؾ هی گزاسًذ؛ دس ٍاقغ ػاختاسّای الکتشًٍی ًقاط  کپِ ای

کَاًتَهی ًقؾ هْوی دس چگًَگی کاستشد آى ایفا هی کٌذ. تشسػی 

تَهی سا هی کتشًٍی ًقاط کَاًّای اخیش ًـاى هی دّذ کِ ػاختاس ال

تا تغییش دس ؿکل ٍ اًذاصُ ٍ تؼذاد الکتشٍى ّای هشتَط تِ آى  تَاى

تغییش داد، اًذاصُ ٍ ٌّذػِ ًاّوؼاًگشدی ًقؾ کلیذی سا دس تؼییي 

گزاس اًشطی دس یک ًقغِ کَاًتَهی تاصی هی کٌذ ٍ تشّوکٌؾ ّای 

[، ػلاٍُ تشایي حضَس 2ًَسی سا تِ ؿذت تحت تاثیش قشاس هی دّذ]

ًاخالصی هحثَع ؿذُ دس اتضاسّای ًین سػاًا ٍیظگی  حالت ّای

ّای فیضیکی ایي ػاختاسّا سا تغَس چـوگیشی تغییش هی دّذ، 
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افضٍدى ًاخالصی دس هَاد ًین سػاًا تِ ػٌَاى یک فٌاٍسی هفیذ تشای 

کٌتشل خَاف الکتشًٍی ٍ ًَسی عیف گؼتشدُ ای اص ًین سػاًاّا 

 [. 3هَسد تْشُ تشداسی اػت]

تا  یک قشفتِ ؿکل  GaAsهقالِ، ًقغِ کَاًتَهی  دس ایي     

ٍ پتاًؼیل چاُ  (x-y)پتاًؼیل ػْوَی ًاّوؼاًگشد دس صفحِ 

( فشض هی ؿَد. ّذف، تشسػی  zًاهتٌاّی دس ساػتای سؿذ )جْت

تاثیش ًاخالصی گاٍػی ٍ هیذاى هغٌاعیؼی تش سٍی خَاف ًَسی اص 

یي جولِ قؼوت ّای خغی ٍ غیشخغی ضشیة جزب، تشای گزاس ت

 ًَاسی ایي ًقغِ کَاًتَهی هی تاؿذ.

 روش های محاسباتی
لاتیٌگش سا تشای تَصیف ًَاس  (4×4) دس ایي کاس ّاهیلتًَی     

 [:4ٍ5]ظشفیت دس ًظش هی گیشین
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 ِ صَست صیش هی تاؿذ:ت 1کِ ّش یک اػضای هاتشیغ دس هؼادلِ 
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هؼادلات تالادس 
1ٍ

2 لاتیٌگش ّؼتٌذ. پاساهتشّای ( , )
xy

x yV 

اًؼیل ػْوَی تا پتاػت کِ  (x-y) صفحِپتاًؼیل هحذٍد کٌٌذُ دس 

هؼادلِ حل هؼادلِ ٍیظُ هقذاسی تا  ٍ ؿَدًاّوؼاًگشد تؼشیف هی 

تَاتغ ،  (x-y) یشقغشی دس صفحِّای غتذٍى ػثاست  4ّاهیلتًَی

 [.6تاؿذ] هَج ًَػاًگش ّواٌّگ هی
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هحذٍدیت دس تِ تشتیة اػذاد کَاًتَهی ًاؿی اص   

 :تٌْجاس تاتغ هَج تِ صَست صیش اػتّؼتٌذ، ؿکل  x  ٍyساػتای 
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و   i=hh,lhدس هؼادلِ فَق 
,i x .عَل ًَػاًگش اػت 

تاتغ هَج ًَاس سػاًؾ اص حل هؼادلِ ؿشٍدیٌگش تا پتاًؼیل      

 تذػت هی آیذ: (x-y) ػْوَی دس ساػتای هحذٍد کٌٌذُ
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تکاًِ رسُ اػت کِ دس صَست اػوال هیذاى هغٌاعیؼی تِ  P کِ

 تکاًِ تؼوین یافتِ تثذیل هی ؿَد:

p p qA                                                               (6) 

ٍ  
imV [:7] پتاًؼیل ًاخالصی گاٍػی اػت 
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جشم هَثش الکتشٍى،  mدس هؼادلات فَق هزکَس 
0V قذست 

تشؽ فضایی پتاًؼیل ًاخالصی هؼیاسی اص گؼ  d،ًاخالصی پتاًؼیل

 ٍ
0 0

( , )yx  .ًـاى دٌّذُ هَقؼیت ًاخالصی اػت 

ضشیة جزب ًقغِ کَاًتَهی تا اػتفادُ اص سٍؽ هاتشیغ      

چگالی هحاػثِ هی ؿًَذ. سٍاتظ هشتَط تِ قؼوت خغی ٍ 

 [:8غیشخغی تِ تشتیة تِ صَست صیش خَاّذ تَد]
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کِ 
0

گزسدّی خلا، 
c  ،چگالی حاهل ّا

r  قؼوت حقیقی

گزسدّی، 
fiM

ّای اٍلیِ ٍ ّای هاتشیغ گزاس تیي حالتالواى 

[ ٍ 9ًْایی اػت]
iE

 ٍ
fE

ًَاس ظشفیت ٍ ًَاس سػاًؾ دس اًشطی   

کَاًتَهی ّؼتٌذ کِ تا سٍؽ قغشی ػاصی ّاهیلتًَی هحاػثِ ًقغِ 

 هی ؿًَذ. 

 

 نتایج محاسبات

دس ایي تخؾ ًتایج هحاػثات ػذدی هشتَط تِ اًشطی پیًَذی ٍ 

 GaAsضشیة جزب تیي ًَاسی یک ًقغِ کَاًتَهی ًَػاً اص جٌغ 

 ؿَد. اسائِ هی 1تا پاساهتشّای قیذ ؿذُ دسجذٍل 
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 [01و 2]پاساهتشّای اػتفادُ ؿذُ  :1جدول        

 (eV)1.518 ؿکاف اًشطی
0  1

1.5ps
 

 جشم هَثش
0

0.067m پاساهتش لاتیٌگش  1
 6.85 

16 چگالی حاهل 3
( )3 10 cm




پاساهتش لاتیٌگش  2

 2.1 

پاساهتش لاتیٌگش 3.2 ضشیة ؿکؼت 3
 2.9 

 
تغییشات اًشطی پیًَذی تِ تشتیة تشحؼة  2ٍ 1دس ؿکل     

گؼتشُ ًاخالصی ٍ قذست ًاخالصی سػن ؿذُ اػت کِ سًٍذ 

ؿکل یکی اػت؛ تا افضایؾ گؼتشُ ًاخالصی ٍ  تغییشات ّش دٍ

قذست ًاخالصی اًشطی پیًَذی تشای ًاخالصی دافؼِ)جارتِ( 

 افضایؾ)کاّؾ( هی یاتذ. 

 
تغییشات اًشطی پیًَذی تِ صَست تاتؼی اص گؼتشُ ًاخالصی، تشای  :1ؿکل 

ٍ  meV 32قذست ًاخالصی ًاخالصی دافؼِ ٍ جارتِ)
0 0

( , ) (0,0)yx ) 

 

تغییشات اًشطی پیًَذی تِ صَست تاتؼی اص قذست ًاخالصی، تشای  :2ؿکل 

ٍ nm 4 گؼتشُ ًاخالصیًاخالصی دافؼِ ٍ جارتِ)
0 0

( , ) (0,0)yx ) 

                                                                                                                                                                               

تغییشات اًشطی پیًَذی تِ صَست تاتؼی اص هَقؼیت  3دس ؿکل     

ؿَد ًاخالصی ًـاى دادُ ؿذُ اػت تا تَجِ تِ ؿکل هـاّذُ هی

یاتذ اًشطی پیًَذی تشای فضایؾ هیّشچِ فاصلِ ًاخالصی اص هشکض ا

یاتذ ٍ ًاخالصی دافؼِ کاّؾ ٍ تشای ًاخالصی جارتِ افضایؾ هی

ًاًَهتش)تِ اًذاصُ ؿؼاع ًقغِ  15ّوچٌیي ٍقتی هَقؼیت ًاخالصی تِ 

سػذ، اًشطی پیًَذی تشای ّشدٍ ًاخالصی دافؼِ ٍ کَاًتَهی( هی

 .ؿَدجارتِ صفش هی
 

 
تغییشات اًشطی پیًَذی تِ صَست تاتؼی اص هَقؼیت ًاخالصی، تشای   :3ؿکل 

 (meV 32ٍقذست ًاخالصی  nm 4 گؼتشُ ًاخالصیًاخالصی دافؼِ ٍ جارتِ)

عیف جزتی ًقغِ کَاًتَهی تِ صَست تاتؼی اص   4دس ؿکل      

ًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ دس حضَس ًاخالصی  ؿذت فَتَى تاتـی

ؿَد دلیل ایي سفتاس ایي لاتش جاتجا هیدافؼِ)جارتِ( تِ اًشطی تا

تیي ػغَح اًشطی افضایؾ اػت کِ دس حضَس ًاخالصی اختلاف 

 یاتذ. )کاّؾ(هی

 
یف جزتی ًقغِ کَاًتَهی تِ صَست تاتؼی اص ؿذت فَتَى تاتـی ع: 4ؿکل 

 nm 4 گؼتشُ ًاخالصی)هقایؼِ حضَس ٍػذم حضَس ًاخالصی دافؼِ ٍ جارتِ

ٍ meV 32قذست ًاخالصی ٍ
0 0

( , ) (0,0)yx 
 ) 
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ٍ عیف جزب خغی ًقغِ کَاًتَهی دس حضَس  5دس ؿکل      

 تِ صَست تاتؼی اص ؿذت فَتَى تاتـیػذم حضَس ًاخالصی 

هختلف اص هیذاى هغٌاعیؼی ًـاى دادُ ؿذُ اػت اص  تشای هقادیش

قلِ ضشیة جزب  ؿکل سٍؿي اػت کِ تا افضایؾ هیذاى هغٌاعیؼی

 افضایؾ پیذا کٌذ.ؿَد ٍهقذاس آى تِ اًشطی تالاتش جاتجا هی

 
: عیف جزب خغی ًقغِ کَاًتَهی تِ صَست تاتؼی اص ؿذت فَتَى 5ؿکل 

ٍقذست  nm 4 گؼتشُ ًاخالصیتاتـی تشای هقادیش هختلف اص هیذاى هغٌاعیؼی)

ٍ  meV 32ًاخالصی 
0 0

( , ) (0,0)yx ) 

عیف جزب خغی ًقغِ کَاًتَهی تهِ صهَست تهاتؼی اص    6ؿکل دس 

ؿذت فَتهَى تاتـهی دس حضهَس ًاخالصهی جارتهِ، تهشای هقهادیش        

هختلف اص پاساهتش ًاّوؼاًگشدی سػن ؿذُ اػت. تا افهضایؾ هیهضاى   

-پاییي تهش جاتجها ههی   ًاّوؼاًگشدی دیؼک عیف جزتی تِ اًشطی 

 .یاتذؿَد ٍ هقذاس آى افضایؾ هی

 
عیف جزب خغی ًقغِ کَاًتَهی تِ صَست تاتؼی اص ؿذت فَتَى  :6شکل 

 تاتـی تشای هقادیش هختلف ًاّوؼاًگشدی

 نتیجه گیزی

دس ایي کاس ًـاى دادُ ؿذ کِ ضشیة جزب خغی ٍ غیشخغی      

الصی ٍ هیذاى هغٌاعیؼی ّؼتٌذ تغَسیکِ تا تیي ًَاسی هتاثش اص ًاخ

تغییش ّشیک اص پاساهتشّای ًاخالصی ٍ هیذاى هغٌاعیؼی، هی تَاى 

تشاصّای اًشطی سا جاتجا کشد ٍ تِ تثغ آى هی تَاى ضشیة جزب 

ًقغِ کَاًتَهی سا کٌتشل ًوَد ٍ هقذاس تیـیٌِ ضشیة جزب سا دس 

کَاًتَهی هَسد اًشطی ّای دلخَاُ تذػت آٍسد؛ تغَسیکِ دس ًقغِ 

 فشض ها تا افضایؾ قذست ًاخالصی ٍ گؼتشُ ًاخالصی دافؼِ

)جارتِ( عیف جزتی تِ اًشطی تالاتش)پاییي تش( جاتجا هی ؿَد 

ّوچٌیي اػوال هیذاى هغٌاعیؼی دس حضَس ًاخالصی تاػث افضایؾ 

 جزب ٍ جاتجایی آى تِ اًشطی تالاتش هی ؿَد.
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