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مقدمه -1

 قطعات و مواد توسعه براي زیادي هايتلاش اخیر هايدهه در
-1[ است گرفته انجام دار نیترید نیمرساناهاي برپایه جامد حالت

 بزرگ گاف نیمرساناهاي کلاس جزو نیتریددار نیمرساناهاي .]12
 ،]2[ نورگسیل دیودهاي کاربردهاي براي نیمرساناها این هستند.

 و ]5[بنفش ماوراي آشکارسازهاي ،]14و 13 ،7[ نیمرسانا لیزرهاي
 دیودهاي دارند. اي ویژه اهمیت ]15[ میدان اثر ترانزیستورهاي

 نوري هايحافظه در زیادي کاربردهاي کوتاه موج طول نورگسیل
 نیترید ].11[ دارد زیرآبی ارتباطات و رنگی فتوکپی بالا، چگالی
 5-3 گروه خانواده از ترکیبی نیمرساناهاي آلومینیوم نیترید و گالیم
 ولت لکترونا 13/6 تا 42/3 محدوده در گاف باند داراي و بوده

 اپیتاکسی قبیل از نیمرسانا ساخت تکنولوژیهاي از استفاده با هستند.

 توانمی اورگانیک، فلز شیمیایی بخار رسوبدهی و مولکولی باریکه
 کوانتومی نقاط و هاچاه مانند مواد این از متعددي نانوساختارهاي به

 نقطه در سوم مرتبه یرخطیغ یکیاپت خواص .]16 و 9[ یافت دست
 ]17[ مرجع سندگانینو توسط GaN/AlGaN يکرو یکوانتوم

 سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ است. گرفته قرار مطالعه مورد
 یم نشان جینتا شده، یبررس يتئور بصورت یخودکانون دهیپد و

 یکیاپت خواص يرو ياعمده ریتاث یکوانتوم نقطه اندازه دهند
 اندازه کاهش با یخودکانون اثر و داشته یکوانتوم نقطه یرخطیغ

 دهیا ]19 و 18[ مراجع سندگانینو .ابدی یم شیافزا یکوانتوم نقاط
 را GaN/AlGaN يکرو یکوانتوم نقطه درون در نقص عییبد
 ریغ ينور يرفتاریپذ دهندیم نشان آنها جینتا اند.کرده شنهادیپ

 سوم کیهارمون دیتول و یمربع کیالکترواپت اثر سوم مرتبه یخط
شیافزا يا توده نمونه با سهیمقا در يمقدار يمرتبه پنج حدود

 الکترو اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري مدیریت و افزایش براي جدید کروي کوانتومی نقطه یک مقاله، این در :چکیده
 کوانتومی، نقطه اندازه هست. پتانسیل چاه دو توسط شده احاطه نقص پوسته شامل نانوساختار این است.شده پیشنهاد مربعی اپتیک

 معادله عددي حل با دارند. سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري روي زیادي تاثیر نقص يپوسته پتانسیل و موقعیت ضخامت،
 ينقطه اندازه افزایش با دهندمی نشان نتایج شد. محاسبه سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري موثر، جرم تقریب در شرودینگر
 غیرخطی نوري پذیرفتاري نقص يپوسته ضخامت افزایش با همچنین یابد.می افزایش سوم تبهمر غیرخطی نوري پذیرفتاري کوانتومی

 قابل وقتی سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري مقدار بیشترین کند.می پیدا سرخ به انتقال تشدید موج طول و افزایش سوم مرتبه
  شود. پله پتانسیل برابر نقص پتانسیل نقص، يپوسته موقعیت متقارن وضعیت در که هست حصول

 .کوانتوم نقطه نقص، ،ينور يرفتاریپذ ،یمربع کیالکترواپت اثر :کلیدي واژگان 
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 .ابدییم

 کردن جابجا با ]19 و 18[ مراجع از متفاوت ينانوساختار یمعرف
 گرفته انجام ]12 و 20حاضر[ مقاله سندگانینو توسط نقص محل
 رییتغ با یکیاپت تیرخطیغ شافزای ضمن اند، داده نشان آنها است.
 يشنهادیپ دیجد نانوساختار در ومینیآلوم یمول کسر و چاه يپهنا

 ينور يرفتاریپذ توان یم GaN/AlGaN يکرو یکوانتوم نقطه
 سندگانینو کرد. کنترل را دیتشد فرکانس و سوم مرتبه یرخطیغ

 یمکعب یکوانتوم نقطه ،ينور تیرخطیغ شیافزا يبرا ]22مرجع[
GaN/AlGaN جهینت آنها اند. داده شنهادیپ را يمرکز نقص يحاو 

 نقص تیموقع از مستقل بایتقر ينور تیرخطیغ شیافزا اند گرفته
 یم نشان حاضر مقاله در آمده بدست جینتا که،یدرحال .دباش یم

 شده یمعرف يکرو یکوانتوم نقطه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ دهند
 است. وابسته نقص تیموقع به دایشد

 مانند هایی اندرکنش (شامل نانوساختارها یالکترون خواص
 به یفیبطورک فونون)-الکترون و حفره-الکترون الکترون،-الکترون

 آنها داخل ياتمها عیتوز و شکل) و (اندازه یهندس ساختار و ابعاد
 یرخطیغ و یخط یکیاپت يرفتارها یالکترون خواص دارد. یبستگ

 يمعمار نانو، يایدن در نیبنابرا .کنند یم نییتع را نانوساختارها
 است.کرده فراهم را عیبد مواد یطراح از یعیوس هاي نهیزم یهندس

 کی شامل GaN/AlGaN يکرو یکوانتوم نقطه مقاله نیا در
 اثر شیافزا يبرا لیپتانس چاه دو توسط شده احاطه نقص يپوسته

 نقطه ازهاند ریتاث میدار قصد است. شده شنهادیپ یمربع کیالکترواپت
 هیناح لیپتانس و نقص تیموقع نقص، يپوسته ضخامت ،یکوانتوم
 یبررس مورد سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ يرو را نقص
 مقادیر ،بالا سوم مرتبه ينور يرفتاریپذ به دستیابی يبرا .میده قرار

  .میکنیم نییتع را پارامترها نیا

 تئوري روش -2

 مطالعه مورد يکرو یکوانتوم نقطه لیپتانس عیتوز و يبعد دو يشما
 توسط )a(1شکل ساختار است.شده داده نشان 1 شکل در
 ينور يرفتاریپذ شیافزا و شده یمعرف ]18[ مرجع سندگانینو
 قرار یبررس مورد يا توده يمرساناین به نسبت سوم مرتبه یرخطیغ

 و 20[ حاضر مقاله سندگانینو توسط )c(1شکل ساختار است.گرفته
 یمبتن قرمز مادون يآشکارساز يبرا آن ییکارآ و شده یمعرف ]21

 ساختار مطابق مقاله نیا در است.شده داده نشان یکوانتوم نقاط بر
 يرفتاریپذ پاسخ و شودیم داده رییتغ نقص محل و اندازه )b(1شکل

 عهمطال مورد آن یمربع کیالکترواپت اثر سوم مرتبه یرخطیغ ينور
 يچاهها يهیناح به مربوط لیپتانس يانرژ اندازه .ردیگیم قرار

 آفست باند اختلاف و شده فرض صفر دوم و اول لیپتانس
)]0()([7.0 ggc ExEE  هاي هیناح لیپتانس يانرژ بعنوان ∆=×−
Nx-1GaxAl ومینیآلوم یمول کسر رییتغ با .شود یم گرفته نظر در 
 آنها لیپتانس يانرژ اندازه توان یم لیپتانس سد و نقص يها هیناح
 درون الکتریکی میدان تاثیر داد. رییتغ یکوانتوم نقطه ندرو در را

 روي خودبخودي قطبش و پیزوالکتریک از ناشی ساختاري
 ساختار با GaN/AlGaN کوانتومی نقطه اپتیکی ویژگیهاي

 به بلند-زینک ساختار با کوانتومی نقاط در اما بوده زیاد ورتزایت
 گاف همچنین ].23[ ندارد وجود قوي داخلی میدان بالا تقارن دلیل

 کمتر ورتزایت با درمقایسه بلند-زینک نیتریدي ساختارهاي انرژي
 نقاط پایه بر الکترواپتیکی قطعات کاربردهاي در این، و بوده

 می محسوب مزیت یک بلند-زینک ساختار با نیتریدي یکوانتوم
 روش با GaN/AlGaN کوانتومی نقطه رشد امکان ].24[ شود

 نوري پذیرفتاري مقاله این در ].25[ دارد وجود اي قطره اپیتاکسی
 لذا و گرفته قرار مطالعه مورد بلند-زینک ساختار با کوانتومی نقطه

 و الکترون موثر جرم ست.ا شده نظر صرف داخلی میدان اثرات از
 توان می را مطالعه مورد نانوساختار مختلف نواحی در پتانسیل
 :نوشت زیر بصورت
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 بیتقر با يکرو مختصات در نگریشرود زمان از مستقل معادله حل
 يجداساز روش از استفاده با فوق لیپتانس عیتوز يبرا موثر جرم
 ياهیزاو بخش دو يجوابها حاصلضرب .ردیگیم انجام رها،یمتغ

 یشعاع بخش است. يکرو يهماهنگها موج، تابع )یسمت و ی(قطب
 :باشدیم يکرو بسل معادله نگر،یشرود معادله
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 يجوابها و يکرو يهماهنگها ضرب با توان یم را کل موج تابع
 نوشت: ریز بصورت بسل معادله
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 حرکت اندازه ،یاصل یکوانتوم اعداد بیترت به m و n, آن در که
 حل هستند. يمدار یسیمغناط یکوانتوم عدد و يمدار يا هیزاو
 مختلف ریمقاد يبرا )يکرو بسل معادله (یشعاع بخش معادله يها

 حالت يبرا هست. يکرو بسل توابع از ییبهایترک بصورت يانرژ
01VE  هستند: ریز بصورت جوابها <

)5(      











<+

<<+
<<+
<<+

=

rbrkhBrkhA
brarknBrkjA
ararknBrkjA
arrknBrkjA

rR

ll

ll

ll

ll

nl

)()(
2)()(

21)()(
10)()(

)(

4
)2(

44
)1(

4

3333

2222

1111

  

)1(,),()( آن در که rjrnh lll2( و(
lhيکرو بسل تابع بیترت به، 

 در موج عدد هستند. دوم نوع و اول نوع هنکل توابع من،ینو تابع
  از: است عبارت هیناح هر
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 کوانتومی نقطه داخل مختلف هايناحیه شمارهi=4,3,2,1 اندیس
01VE حالت براي و کنند.می مشخص )b( 1شکل مطابق را < 

 شوند: می داده زیر بصورت جوابها
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 :شوند یم فیتعر ریز بصورت مختلف يهاهیناح در موج اعداد که
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)4,3,2,1( ضرایب )7( و )5( معادلات در =iAi 4,3,2,1( و( =iBi 
 تابع خود پیوستگی و مرزي شرایط از استفاده با که هستند ثابتهائی

 می تعیین موج تابع نرمالزاسیون شرط و مرزها در آن مشتق و موج
 شوند.

 
 GaN/AlGaN يکرو یکوانتوم نقطه لیپتانس و ساختار يبعد دو يشما :1شکل
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 ضریب بنابراین است تکینگی داراي مبدأ در نویمن تابع آنجائیکه از
1B کروي موج تابع دوم نوع هنکل تابع همچنین باشد. صفر باید 

 صفر هم 4B ضریب بایستی دهد،می نشان را بیرون طرف به رونده
 هفت با خطی معادلات دستگاه تشکیل )12( تا )9( معادلات باشد.

 را E و 1A, 2,A 2,B 3,A 3,B 4Aمجهول هفت و معادله
 وجود متعددي روشهاي معادلات دستگاه این حل براي دهند.می

 معرفی هدف ماتریس روش ]62[ مرجع در نمونه عنوان به دارد.
 نوري پذیرفتاري محاسبه براي ]72[ مرجع نویسندگان و شده

 مستقیم روش یک اند.برده بکار را روش این سوم مرتبه غیرخطی
 ]82[ مرجع ندگاننویس توسط که هست انتقال ماتریس مدل دیگر

 ] 30و 29[ شوتینگ عددي روش از مقاله این در است.شده معرفی
  است. شده استفاده موج تابع شعاعی بخش حل براي
 با برانگیخته، حالت اولین و پایه حالت انرژي يترازها و موج توابع
 گذار ماتریس عناصر سپس و تعیین شرودینگر معادله عددي حل

=〉〈 رابطه از دوقطبی gffg rψψα استفاده با شوند.می محاسبه 
 به مربوط سوم مرتبه نوري پذیرفتاري چگالی، ماتریس تئوري از

 محاسبه زیر رابطه از برانگیخته حالت اولین و پایه حالت گذارهاي
 : ]32 و 31 ،21 ،20 ،18[ شودمی
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 داده نشان q با ویژه بار و ،N با بار حاملین چگالی آن در که
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 آهنگ و تحریک حالت اولین و پایه حالت بین تشدید فرکانس
 تولید سوم مرتبه غیرخطی نوري هاي پذیرفتاري هستند. واهلش

دادن قرار با ترتیب به مربعی الکترواپتیک اثر و سوم هارمونیک
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 .]18-22[ آیند می

)14(  









+−Γ

+
Γ+

×









−ΓΓ+−

×

−
=−









+−Γ

+
Γ+−

×









−ΓΓ+−

×

−
=−

)(
11

]][)([
1

2
),0,0;(:

)(
1

)(
1

]2][)3([
1

2
),,;3(:

3

44
)3(

3

44
)3(

















ωωω

ωωω

ε

α
ωωχ

ωωωω

ωωω

ε

α
ωωωωχ

ii

ii

iNq
QEOE

ii

ii

iNq
THG

fg

fg

 داراي مربعی اپتیک الکترو اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري
ωω در تشدید فرکانس یک  پذیرفتاري اندازه همچنین است. =

 متناسب واهلش ثابت مکعب عکس با سوم مرتبه غیرخطی نوري
 طیف واهلش) زمان (کاهش واهلش ثابت افزایش با یعنی باشد،می

 شده سبب رفتار این شود.می پهن و کاهش نوري پذیرفتاري
 میدانهاي به پاسخ براي متعددي نیمرساناي ساختارهاي و هاطراحی

 مرکزي تقارن به توجه با است، ذکر به لازم شوند. ارائه ثانیهفمتو
 باشد. می صفر دوم مرتبه نوري پذیرفتاري مطالعه، مورد نانوساختار

بحث و نتایج -3

 پتانسیل و موقعیت اندازه، تاثیر عددي محاسبات نتایج بخش این در
 الکترواپتیک اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذرفتاري روي نقص

 پارامترهاي عددي مقادیر گیرد.می قرار بحث مورد و ارائه مربعی
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 محاسبات انجام براي کروي کوانتومی نقطه استفاده مورد ماده
 است.شده داده نشان 1 جدول در عددي

]Nx-1GaxAl ]15 پارامترهاي :1جدول

 (واحد) مقدار  پارامتر

)(228.0252.0 mx + ∗m جرم موثر الکترون 
)()1(42.3)1(13.6 eVxxxx −−×−+      )(xEg  گاف انرژي 

)()]0()([7.0 eVExE gg −×
 )(xEc∆  باند آفست 

N 101)(          چگالی حاملین بار 324 −× m  
Γ 3.0)(                  ثابت واهلش meV

)ε)4.103.0                  ثابت گذردهی الکتریکی +− x

  فوتون موج طول برحسب مربعی الکترواپتیک اثر تغییرات 2شکل
 در دهد.می نشان را =A120b شعاع با کوانتومی نقطه براي پمپ
 براي آلومینیوم مولی کسر ،A40=1a-2a نقص پهناي شکل این
 با است.شده انتخاب =0.1xd نقص براي و =0.3xb پتانسیل سد

 يپوسته موقعیت رسیدن تا اول، پتانسیل چاه شعاع دادن تغییر
 چاه شعاعهاي براي و ممتد خط با نمودارها تقارن وضعیت به نقص

 داده نشان بریده-بریده خط بصورت A40=1a از بزرگتر اول
 شعاعهاي به مربوط نمودارهاي پیک بتوانیم اینکه براي اند.شده
 نوري پذیرفتاري ببینیم شکل در را A40=1a از گتربزر اول چاه

  ایم.کرده برابر چهارصد را مربوطه سوم مرتبه غیرخطی
 تشدید موج طول نقص موقعیت تغییر یعنی اول چاه شعاع افزایش با

 انتقال بزرگتر موجهاي طول سمت به مربعی الکترواپتیک اثر
 اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه و یابد.می

 اول چاه شعاع مقدار وقتی یابد.می افزایش نیز مربعی الکترواپتیک
 به انتقال نقص)، يپوسته رنمتقا رسد(وضعیت می A40=1a به

 حداکثر به غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه و شده متوقف سرخ
  موقعیت اینکه از بعد رسد.می )2V/2m10-10×30( خود مقدار

 اندازه و تشدید موج طول گذشت، متقارن وضعیت از نقص
 کاهش زیادي خیلی مقدار به سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري

 نوري پذیرفتاري پیک اندازه A50=1a براي بطوریکه یابند.می
 لذا و یابدمی کاهش 2V/2m14-10×4.541 به سوم مرتبه غیرخطی

 دوباره اول، چاه شعاع بیشتر افزایش با نیست. مشهود 2 شکل در
 نوري پذیرفتاري اندازه افزایش و تشدید موج طول سرخ به انتقال
 افتد.می اتفاق

 و آمده، بدست ]18[ مرجع نتایج 1a=0 ازاي به است، مشخص
 که آیند می بدست وقتی ]33 و 21 ،20[مراجع نتایج همچنین

 دوم چاه پهناي یعنی رسد می پتانسیل پله دیواره به نقص پوسته
 موج طول موقعیت بودن پذیر تنظیم ).A120=2a( شود می صفر

 مورد کوانتومی نقطه سوم مرتبه نوري پذیرفتاري اندازه و تشدید
 تغییر با است. مهمی نتیجه نقص يپوسته عیتموق تغییر با مطالعه

 محصورشدگی محل کوانتومی نقطه داخل در نقص موقعیت
 حالت ترازهاي انرژي اختلاف تغییر باعث و کرده تغییر الکترونها

 نیز موج توابع آن تبع به و شود. می تحریک حالت اولین و پایه
 و شده دوقطبی گذار ماتریس عناصر تغییر موجب و کرده تغییر
  کنند. می تغییر نوري پذیرفتاري اندازه و تشدید موج طول نهایتا

 ينور يرفتاریپذ يرو نقص يپوسته لیپتانس ریتاث یبررس يبرا
 در 2لشک یهندس طیشرا يبرا ،یمربع کیاپت الکترو اثر یرخطیغ

 جینتا و داده رییتغ آنرا لیپتانس نقص، تیموقع بودن متقارن تیوضع
 اندازه نقص، لیپتانس ارتفاع شیافزا با .میا داده نشان 3شکل در را
 دیتشد موج طول و شیافزا سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ

 نقص ي پوسته ضخامت يبرا سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ :2شکل
A40 پارامتر بعنوان نقص تیموقع رییتغ با 
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 تیوضع طیشرا در .استافتهی انتقال بزرگتر يموجها طول سمت به
 ينور يرفتاریپذ مقدار نیشتریب نقص، يپوسته تیموقع متقارن

 لیپتانس ارتفاع که هست حصول قابل یوقت سوم مرتبه یرخطیغ
 .شدبا لیپتانس سد ارتفاع برابر نقص

 اپتیک الکترو اثر غیرخطی نوري پذیرفتاري تغییرات 4شکل در
 براي پمپ فوتون موج طول برحسب کوانتومی نقطه مربعی

 موقعیت متقارن وضعیت در و A60 با برابر نقص پوسته ضخامت
 بیشترین ، نیز مورد این در است.شده داده نشان نقص يپوسته
 مربعی الکترواپتیک اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري مقدار
 محصور پتانسیل سد و نقص پتانسل ارتفاع که آمده بدست وقتی
 با ار شکل این در آمده بدست نتایج وقتی باشند. برابر هم با کننده

 ضخامت افزایش شویممی متوجه کنیممی مقایسه 3 و 2 شکلهاي
 غیرخطی نوري پذیرفتاري چشمگیر افزایش باعث نقص يپوسته
 شود.می سوم مرتبه
 غیرخطی خواص روي کوانتومی نقطه اندازه تاثیر بررسی براي

 کوانتومی نقطه شعاع مقاله، این در مطالعه مورد نانوساختار اپتیکی
 ضخامت متفاوت مقدار دو ازاي به و دادیم افزایش =A501bبه را

 مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري )A70 و A50( نقص يپوسته
 نشان 5 شکل را نتایج و محاسبه را مربعی اپتیک الکترو اثر سوم

 نقص، يپوسته موقعیت متقارن وضعیت براي نیز اینجا در ایم.داده
 شود می برابر کنندهمحصور سد پتانسیل با آن پتانسیل وقتی

 با ضمن در آید.می بدست مربعی اپتیک الکترو اثر مقدار بیشترین
 غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه نقص يپوسته ضخامت افزایش

 یابد.می افزایش سوم مرتبه

 شعاع با کوانتومی نقطه غیرخطی نوري پذیرفتاري نتایج مقایسه
A120 و A150 کوانتومی نقطه شعاع افزایش با دهد می نشان 

 با یابد.می افزایش غیرخطی نوري پذیرفتاري و تشدید موج طول
 مکانیک اولیه اصول با مطابق کوانتومی نقطه شعاع افزایش

 افزایش تشدید موج طول نتیجه در و کاهش ترازها انرژي کوانتومی
 و یافته یشافزا دوقطبی گذار ماتریس عناصر همچنین یابد.می

 اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه افزایش موجب
شود.می مربعی الکترواپتیک

 نقص ي پوسته ضخامت يبرا سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ :3شکل
A40 يازا به نقص متقارن تیموقع حالت در xd ریمتغ يها 
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 نقص ي پوسته ضخامت يبرا سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ :4شکل
A60 يازا به نقص متقارن تیموقع حالت در xd ریمتغ يها 
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گیري نتیجه -4

 ينور يرفتاریپذ اندازه شیافزا و تیریمد يبرا مقاله نیا در
 يکرو یکوانتوم نقطه یمربع کیالکترواپت اثر سوم مرتبه یرخطیغ

GaN/AlGaN دار نقص يپوسته يحاو يدیجد نانوساختار کی 
 نییتع از بعد و حل موثر جرم بیتقر با نگریشرود معادله شد. یمعرف
 عناصر اول، یکیتحر و هیپا تحال يترازها يانرژ و موج توابع
 اثر سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ و یدوقطب گذار سیماتر

 پمپ فوتون موج طول از یتابع بصورت یمربع کیاپت الکترو
 نقطه اندازه مانند يساختار يپارامترها ریتاث شدند. محاسبه
 طول يرو نقص يپوسته تیموقع و لیپتانس ضخامت، ،یکوانتوم

 الکترو اثر سوم مرتبه یرخطیغ ينور يرفتاریپذ اندازه و دیتشد موج

 شد. یبررس یمربع کیاپت
 به A120 از کوانتومی نقطه شعاع افزایش با دهندمی نشان نتایج

A150 برابر پنج حدود سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه 
 افزایش با کوانتومی مکانیک اولیه اصول طبق یابد. می افزایش
 تشدید موج طول بنابراین، یابد.می کاهش ترازها انرژي چاه پهناي

 الکترواپتیک اثر سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه و
 نقص، يپوسته ارتفاع و ضخامت افزایش با یابند.می افزایش مربعی

 آن پیک موقعیت و افزایش سوم مرتبه غیرخطی نوري پذیرفتاري
 مهم نتیجه یک کند.می پیدا انتقال (سرخ) بالاتر هاي موج طول به

 غیرخطی نوري پذیرفتاري اندازه تغییر پژوهشی کار این از حاصل
 تغییر ست.ا نقص موقعیت با مربعی الکترواپتیک اثر سوم مرتبه

 نقص پوسته وقتی شود.می چاهها شعاع تغییر باعث نقص موقعیت
 نوري پذیرفتاري مقدار بیشترین دارد قرار متقارن موقعیت در

 اثر به دستیابی هست. حصول قابل سوم مرتبه غیرخطی
 زیادي اهمیت تواند می2V/2m 9-10 مرتبه از مربعی الکترواپتیک

 نقاط بر مبتنی قرمز مادون آشکارسازهاي طراحی نظر نقطه از
 باشد. داشته کوانتومی
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 A(a)50 , A(b)70 نقص يپوسته ضخامت و متفاوت هاي xd ازاي به نقص متقارن
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Influence of Size and Position of Defect on Quadratic Electro 
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Abstract: In this paper, a new spherical quantum dot is proposed to management and enhancement of third order 
nonlinear optical susceptibility of quadratic electro optic effect. This nanostructure is containing defective shell 
surrounding with two well. The size of quantum dot, thickness, position and potential of defect have a significant 
effect on third order optical susceptibility. By numerically solving of Schrödinger equation in the effective mass 
approximation the third order nonlinear optical susceptibility were calculated. The results are shown that with 
increasing of dot size the third order nonlinear optical susceptibility is increased. Also, with increasing of defect 
shell thickness the third order nonlinear optical susceptibility is increased and resonance wavelength is red shifted. 
The most value of third order optical susceptibility is available when in the symmetric condition of defect position, 
the defect potential becomes equal to the barrier potential. 
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