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Chuing t6i co dich vu dich tiéng Anh chuyén nganh truc tuyén mién phi. Chi tiét xin truy
cap dén: http://www.mientayvn.com/dich_tieng_anh_chuyen_nghanh.html
Quang pho hoc bién diéu
1.Gigi thiéu

Quang phé hoc bién diéu dwoc (ng dung réng rai trong ban dan, tuy thé no cling
duoc dung dé nghién ctru kim loai va cac hop chat hiru ¢ 0. N6 lién quan dén mot K1 thuat
don gian trong do vi phan cla hé sé phan xa (hoac truyén qua) theo bwéc séng, hoac ham
dién méi phu thudc vao anh hudng clia cac nhiéu loan tuan hoan, vi du nhu &p luc, kich
thich quang, kich thich dién trwong, kich thich tir treéng, kich thich nhiét. Du¢i nhitng
diéu kién nay, trong viing ma céc dich chuyén quang hoc cd xac suét xay ra cao, nghia Ia,
& nhitng noi cac cap diém ki di ton tai, cac dich chuyén quang hoc dac biét trong cau trdc
viing c6 thé bi co 1ap tir phd toan phan bang Ki thuét lock -in. Bién diéu dién va bién diéu
quang dac biét httu dung bdi vi nhitng nhiéu loan nay pha v& déi xirng tinh tién cla ban
dan, n6 cho ching ta biét cac théng tin lién quan dén cdu tric ving va phan bd nang
lvong. Bién diéu budc song, va ap lwc khdng pha vér d6i xding ndi tai cia mau. Hinh 1 so
sanh pho phan xa toan phan va pho phan xa diéu bién quang dwgc do trong ving lan céan
clia mot diém ki di gan bién viing clia GaAs.
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Nang lugng (eV)
Hinh 1. So sdnh ph diéu bién quang va phd phin xa todn phin tai 109K ciia GaAs trong ving lan céin by

hiip thy co ban.
Céc cong trinh dau tién dé cap dén (ng dung clia ki thuat diéu bién bt dau tr gitta cudi
nhitng nam 1960, dang chi y la cong trinh cta B.O.Seraphin, va M.Cardona (1).
O day chung ta sé& diém lai lich st va nhitng co s& clia ki thuat, va sau do6 gidi thidu mot
s0 chi tiét thic nghiém vé pho bién diéu dién.
2. Ham dién moi va hé s6 phan xa
Chung ta sé khao sat mdi lién hé gitta cac tham s6 do dwoc, hé s6 phan xa va hé s6 hap
thu va ham dién moi, va su diéu bién ham dién mdi anh hwang dén céc dich chuyén ving
— viing trong ban dan nhu thé nao.
Khi mot chum photon di vao moi trwong vat chat, nd vira bi suy yéu va vira bi phan xa.
Cuong do cla chum suy yéu la | = 1,5, & day I 1a cwong do cla anh sang truyén qua,
lo 1a cwong d6 ban dau, o la hé s6 hap thu, va x la quang duwong di dugc trong moi
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R & day n la chiét suat phtrc phu

A

truong. TW hé thic Fresnel, hé s6 phdn xala R=|-

thudc tan s6. Vung quan tdm trong nhitng nghién ctru nay th wong trong khoang nang
lwvong gan va trén khe nang lvong cuc tiéu. Bdi vi vung dé hap thu manh, nén da s6 cac
nghién ctu st dung phuong phap phan xa. Khi anh sang toi vudng goc, hé s6 phan xa
theo chiét suat n, va hé so tat dan « 1a;
2 2
R:(n :|.)2+K2 1)
(n+1) +x
Hé s6 tat dan lai lién quan dén hé s6 hap thu qua hé thirc,
CoL ;. s oA
k=——,0day o latanso
21 m
Do d6 hé s6 phan xa cé thé duoc viét la:

-V (S )
(n+1)*+ €9 )2

Do d6, cac dai lwvong nva « c6 lién quan dén hang s6 dién moi ¢ :

i ) n-x’=¢ (3)
2.1. HE THUC KRAMER - KRONIG
Néu chling ta dinh nghia hang s dién méi phic, € =A%, cac phan thyc va phan o, ¢, va
g, €0 mdi quan hé phu thudc Ian nhau dugc biéu dién qua hé thirc Kramers — Kronig.
Phan thwc clia hdng s6 dién mdi c6 thé duoc viét la:

2 ¥ ’gi(wf) ’
8,(0))—1—-—';})0/0)@,2_@2({&) 4

P la gia tri chinh Cauchy cua tich phan:

Pl=lim T+ ]
0 0

w+a

R 2

Hé s hép thu, a (7o), hodc a(E), & day E la nang lvong photon. Phuong trinh (5) cé
thé dwoc viét lai theo hé s tit dan « , va phan thwc cla chiét suat n:
o)
2 “ E'K(E) ...
r JE°-E

)

Va bdi vi k(E') = %, theo hé s6 hap thu trd thanh:
TU



afE’
n(E) 1= P/ ( ) ~dE". ®
Ldy tich phan, phu(yng trlnh nay tré thanh

1 da(E’)
n(E)-1 ——P In
( ) 2 2 / E;Z _ E2 dEt
Hé s6 hap thu, o (E') phu thudc vao mat do trang thai co diéu kién phu thudc va tré
thanh Ién khi

Vi[E.())-E,(k)]=0

E. va E, twong (ng 1a nang lwgng ving dan va ving hoa tri tai diém do trong ving
Brillouin. Nhitng mat nay duoc goi la cac diém t¢i han hodc cac diém ki di van Hove.
Trong khong gian ba chiéu, cé 4 loai diém ki di van Hove (Hinh 2.1)
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Hinh 2.1. Céc diém t6i han mg véi VkE(k) =0

Gia st rang o.(E') phu thudc vao mat do trang thai co diéu kién phu thudc, trong ving 1an
can cla cac diém toi han, s6 hang logarit
trong phucyng trinh (8) Ién va s6 hang

dao ham ( )tro nén chiém wu thé. ‘{ n : :-K }\
, , L

Do dé, bm vi mat ddé trang thai phu £
thudc vao nang luvgng ctia mot trong bén

diém ki di (hinh 2.2). %mn va

Hinh 2.2. Mat 4§ trang thii guang hoc A1 vari 4 logi difm téi han chinh



duong trén Eq va dwéi E; va am trén E; va duéi Es.
Do d6 n (xem phuong trinh 8) sé di qua cuc dai tai Eq va E; va cuc tiéu tai E; va Ez. Hon
nita, ¢ thé ching to rang cac dich chuyén tryc tiép gilta cac ving parobon qua mot khe
do (E)
dE

ti 1é voi

nang luvong, E4 thu duoc gia tri cla o (E) ti & voi (E - Eg)”2 . Dao ham,

(E-E,)""*cho thay mot diém ki di tai Eq. DGi voi dic chuyén bi cdm a.(E)ti 18 voi
do (E)

(E-E )”2 va d6i voi cac dich chuyén gian tiép o(E) ti I¢ v6i (E-E )2 va £

tién dan dén 0 tai diém tdi han.

Vi thé chiét suét n thé hién mot cau tric bat cv khi nao dao ham clia hé s héap thu theo
di qua mot cuc dai hodc cuc tiu. Bac tinh nay duoc chong Ién phd hép thu toan phan
(hodc phd phan xa). Néu bay gi¢' nhiéu loan tudn hoan chang han nh v dién tredng duoc
dat vao, no tao ra mot bién doi twong (rng trong chiét sudt (phwong trinh 7)

n(E)- 1_-—PT a(ES0) g PT“(E Llap o
_E? _E
Vi thé si thay dai la:

An(E,E)= dE'. ©)

ch “]*Ao:(E’,E)E
2 2
T o E'“-F
Cau tric vung cua silic tai nhiét do phong, va hai pho bién diéu dién, mot & 88 K va cai
con lai & 294 K duoc biéu dién trong hinh 3. Chlng tuong (ng véi mot dich chuyén doc
theo diém T" trong cdu tric vung gitta mot cdp néu cac diém ki di tai [, va nhitng gi
xudt hién la T,,. Chling cach nhau khoang 3.38 eV tai nhiét do phong. Cac cuc tiéu trong

phd & hinh 3 nam tai khe viing wh:ch, tai nhiét dé phong, tvong ng vai khodng cach clia
cac diém ki di.
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Hinh 3. Céu triic viing va phd diéu bién dién & 294K va 88K tai diém t&i han

Hamakawa va céc cong sw da tinh toan dang phd cla hang s6 dién méi, &, va e,khi c6
va khong co dién trudng (hinh 4). Céac dai lugng An va Ao s& biéu dién cling mot sy
phu thudc ham s6.



Bey | 420 AND 4,00, E) | Auylw, E) x 10° bieglw; E) 2 10*

+A@[-n) +a-F(-n) 4

S SO
mARALLEL, #r ¥ iy

ARG

SONG SONG
[TeAMERSE, By < luy| PamALLEL, B > Bay [TRANEVERSE, iy <

BIEARG

+AFlem)l

* DANG PHO CUA a¢,lw, E] AND &4giw, £) BPUGC TINH TAI BIEU KIEN |
id = 0 meW, Eg = 0.0 8V AND B=1, HERE n = (hw=-Eglsrhd, Am (B=0"?)/u?

Hinh 4. Sir thay d6i cAm {mg trrémg cla hiing s6 dién méi tai cdc loai bér khic nhau (4)

Serapin (5) da tach ra dwgc mét hé thire hiru dung dua trén viéc ap dung hé thirc Kramers
— Kronig doi véi sv thay doi ham dién moi theo nang lwgng, theo su thay doi gia tri cla
chiét sudt va hé s tat dan,
AR, ch " Aa(E")dE’ ch
— =4 —/— +—BAa(E) (10)
R "z E?*-E* "2E

& day




A= n’-k* -1
[in+)*+ K& [fin-1?+ 12 ]
2nk |

B=[(n A2+ K Jfin =17 + K ]

A va B dugc goi la cac “hé s6 Seraphin”.




