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ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΦΩΝΟΝΙΩΝ
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Η εξάρτηση ω = ω(Τ) αποδίδεται σε:

• διάσπαση των φωνονίων από το κέντρο

της ΒΖ σε άλλα φωνόνια µε άθροισµα

κυµατανυσµάτων µηδέν και άθροισµα

συχνοτήτων όσο και η αρχική συχνότητα, 
(άµεσο φαινόµενο)

• επίδραση φαινοµένων όγκου, λόγω

διαστολής του υλικού (έµµεσο φαινόµενο)

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ : Ασήµαντη η συνεισφορά του όγκου στη µεταβολή συχνότητας, 
παρά τον πολικό χαρακτήρα του υλικού.

ΕΥΡΟΣ ΦΩΝΟΝΙΩΝ
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Προσαρµογή µε :

n2, n3 : στατιστικοί παράγοντες Bose-Einstein των

φωνονίων στις συχνότητες ω0/2 και ω0/3 (ω0=ω(0))

c, d : σταθερές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις

συνεισφορές στο Γ(Τ) από διασπάσεις σε δύο ή

τρία φωνόνια αντίστοιχα, µε ω0/2 και ω0/3 

Γ0 : σταθερά που δηλώνει ένα παραµένον εύρος

λόγω πλεγµατικών ατελειών

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ : Ίδιας τάξης µεγέθους (~4%) σχετική συνεισφορά των διαδικασιών
διάσπασης σε 2 φωνόνια ως προς τη συνεισφορά από τις διασπάσεις σε 3 φωνόνια, σε όλα

τα αναρµονικά φαινόµενα (µεταβολή συχνότητας, µεταβολή εύρους).
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d=(0.28±0.22)x10-2
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β : συντελεστής θερµικής διαστολής όγκου

κ : συµπιεστότητα όγκου

n2, n3 : στατιστικοί παράγοντες Bose-Einstein των

φωνονίων στις συχνότητες ω0/2 και ω0/3 (ω0=ω(0))

a, b : σταθερές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις

συνεισφορές στο ∆ωθερµ.(Τ) από διασπάσεις σε δύο

ή τρία φωνόνια αντίστοιχα, µε ω0/2 και ω0/3 
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• εκφράζει το λόγο των πλεγµατικών προς τις

ηλεκτρονικές συνεισφορές στο γραµµικό

ηλεκτροοπτικό τανυστή

• υπολογίζεται από τα φάσµατα Raman µέσω

του λόγου των εντάσεων (ρπειρ.) των φωνονίων LO
(πλεγµατικές και ηλεκτρονικές συνεισφορές) προς
ΤΟ (πλεγµατικές συνεισφορές)

ωLΟ,TΟ : συχνότητες Raman των φωνονίων LO, TO

ωLΟ,TΟ
S : απόλυτες συχνότητες Stokes

nLΟ,TΟ : αντίστοιχοι παράγοντες Bose-Einstein

ρθεωρ. : λόγος των εντάσεων LO/TO λόγω κανόνων επιλογής

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑTA : i) Αρνητική τιµή του συντελεστή Faust-Henry ( σε συµφωνία µε θεωρητικές προβλέψεις
για τα περισσότερα υλικά ΙΙ-VI. ii) Μικρή διακύµανση για την περιοχή 1.49-1.54 eV (κάτω από το ενεργειακό

χάσµα - Εg=1.591eV στους 20Κ), άρα σχεδόν σταθερή σχετική συνεισφορά πλέγµατος-ηλεκτρονίων στη
διηλεκτρική συνάρτηση. iii) Μια ενδεικτική τιµή του C σε αυτή την περιοχή ενεργειών είναι C ~ -0.14 ±±±± 0.12.

Στην περίπτωση των νανοδοµών χαµηλής συµµετρίας (π.χ. [111]) τα από

κατασκευής παραµορφωµένα κβαντικά πηγάδια εµφανίζουν και ηλεκτρικό πεδίο

(E3΄) στη διεύθυνση καταπόνησης (∈⊥), το οποίο επηρεάζει επιπρόσθετα τις

συχνότητες ταλάντωσης του πλέγµατος.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ : Για ελαστικές παραµορφώσεις της τάξης του 1% σε κβαντικά

πηγάδια αναπτυγµένα στη διεύθυνση [111], η συνεισφορά του πιεζοηλεκτρικού
πεδίου στη µεταβολή συχνότητας του LO φωνονίου είναι της ίδιας τάξης

µεγέθους και αντιθέτου προσήµου µε αυτή της παραµόρφωσης του πλέγµατος.

LO
11

LO
12

LO
44

K 1.08 0.11

K 2.49 0.06

K 4.26 0.14

= − ±

= − ±

= − ±

%

%

%

−= − ±% LO 9 m
F ( 1.50 0.11)x10

V

(A)

(A)

∈
=

∈
LO ||

0 ||

∆ω ( )
4.15

ω

′
= −

∈
LO 3

0 ||

∆ω (E )
3.97

ω

-0.015 -0.010 -0.005 0.000
0.00

0.01

0.02

0.03

 ΚΠ [001] LO - 20K
 ΚΠ [001] LO - 2K
 ΚΠ [111] LO - 20K 

(β)

µονοαξονική τάση, σ (kbar)

κ
α
ν
ο
ν
. µ

ετ
α
τό
π
ισ
η

 σ
υ
χ
ν
ό
τη
τα
ς
 φ
ω
ν
ο
ν
ίο
υ
,  

 ∆
Ω

/ω
0

διϊσοτροπική παραµόρφωση, ∈||

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

-0.6 -0.4 -0.2 0.0

 

 σ || [110] TOH - 90K
 σ || [111] LO   - 90K

(α)

 

 

ΚΒΑΝΤΙΚΑ ΠΗΓΑ∆ΙΑ CdTe/Cd xZn1-xTe :

• Ψευδοµορφική (σύµφωνη) ανάπτυξη λόγω

υποκρίσιµου πάχους των πηγαδιών CdTe.

• H, κάθετη στην διεύθυνση ανάπτυξης, ελαστική

παραµόρφωση των πηγαδιών εξαρτάται από τις

πλεγµατικές σταθερές του συµπαγούς υλικού (a0) και

του φράγµατος (ab), (µοντέλο

διϊσοτροπικής παραµόρφωσης).

• Η χαρακτηριστική εξίσωση οδηγεί σε απλά (s) και

διπλά (d) εκφυλισµένα φωνόνια µε µετατοπίσεις ως

προς τη συχνότητα αδιατάραχτου πλέγµατος ω0.

Ανάπτυξη παράλληλα στη διεύθυνση [001]:
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Ανάπτυξη παράλληλα στη διεύθυνση :

(Α)

όπου και

: επαγόµενο πιεζοηλεκτρικό πεδίο λόγω παραµόρφωσης , Β : µέτρο ελαστικότητας όγκου (bulk modulus) ,
e : πιεζοηλεκτρική σταθερά , ε0 : ηλεκτρική επιδεκτικότητα του κενού , κs : στατική διηλεκτρική σταθερά του υλικού

Μετατόπιση της συχνότητας φωνονίου λόγω (α)
µονοαξονικής τάσης και (β) ελαστικής

παραµόρφωσης.
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ανοιχτά σύµβολα: Ε3 =0  - κλειστά σύµβολα: Ε3 ≠0

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ: Πειραµατικός προσδιορισµός των ∆Ωs,d σε συνδυασµό µε γνωστές τιµές για τις

παραµέτρους Grüneisen ( γ) οδηγεί στα κανονικοποιηµένα ως προς

Φωνονιακά ∆υναµικά Παραµόρφωσης (    ,    ) του CdTe

ΣΥΜΠΑΓΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ:

Μονοαξονική πίεση (σ) παράλληλα στη διεύθυνση [      ]:

Μονοαξονική πίεση (σ) παράλληλα στη διεύθυνση [111]:
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