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Для цилiндричних квантових дротiв (КД) кристалiв гексаго-
нальної симетрiї ZnO та GaN визначено залежностi енергiї по-
ляризацiйних фононiв вiд хвильового вектора, а також енергiї
та ефективну масу полярона вiд радiуса КД (R). Показано,
що основний внесок у основнi параметри полярона (енергiю та
ефективну масу) задають квазiпоздовжнi та iнтерфейснi фо-
ноннi моди. Встановлено, що в областi R > 15 нм внесок квазi-
поздовжнiх фононiв є основним. Проведено порiвняння енергiї
полярона КД для кристалiв кубiчної та гексагональної симе-
трiї.

1. Вступ

Загальний розвиток напiвпровiдникових нанотехно-
логiй за останнi два десятилiття дає можливiсть зро-
бити висновки про важливiсть взаємодiї електронiв
з оптичними фононами в низькорозмiрних системах.
У таких системах електрон-фононна взаємодiя може
суттєво впливати на фiзичнi властивостi електрона.
Зокрема, на величину розсiяння електронiв, енерге-
тичнi втрати гарячих електронiв, поляроннi ефекти i
таке iнше [1–10]. Ця взаємодiя, яка називається фрьо-
лiховською, в основному дослiджується в рамках мо-
делi дiелектричного континууму (МДК). Використа-
ння МДК полягає в тому, що в рамках цiєї моделi
можна отримувати вирази для дослiджуваних пара-
метрiв у вiдносно простих аналiтичних формах. Крiм
того, результати, що одержанi в рамках МДК, досить
добре узгоджуються з експериментальними даними
[1, 8, 11–14].

Спочатку взаємодiю електрона з оптичними фо-
нонами було детально дослiджено у квазiдвовимiр-
них гетеросистемах, квантових дротах i квантових то-

чках, що виготовленi з оптично iзотропних матерiалiв
[14–17]. Однак, за останнi роки такi анiзотропнi ма-
терiали, як ZnO, GaN, AlN, та InN викликають вели-
ке зацiкавлення дослiдникiв внаслiдок їхньої перспе-
ктивностi для електронiки [18–24]. Зокрема, викори-
стовуючи МДК, в багатьох роботах теоретично про-
аналiзовано властивостi оптичних фононiв та їхньої
взаємодiї з електроном провiдностi в рiзних гетеро-
структурах кристалiв типу вюрциту з плоскими ме-
жами подiлу [18, 22, 23]. Значно менше дослiдженими
як експериментально, так i теоретично є фононнi та
поляроннi стани у квантових дротах та квантових то-
чках анiзотропних кристалiв [19–21, 24].

Запропонована робота присвячена теоретичному
вивченню фононних та поляронних станiв у кванто-
вих дротах анiзотропних кристалiв ZnO та GaN у ге-
тероструктурах ZnO/GaN та GaN/AlN.

2. Постановка задачi та її розв’язок

Розглядається наногетероструктура, що складається
з цилiндричного квантового дроту радiуса R в напiв-
провiдниковiй матрицi кристалiв iз структурою вюр-
циту. Направимо вiсь OZ вздовж осi дроту, яка збi-
гається з оптичною вiссю кристалiв c (рис. 1).

Електрон-фононна система в наближеннi ефектив-
ної маси та дiелектричного континууму описується
гамiльтонiаном:

Ĥ = Ĥe + Ĥph + Ĥe−ph. (1)

Гамiльтонiан електронної пiдсистеми Ĥe запишемо в
координатному зображеннi, використовуючи цилiн-
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Рис. 1. Геометрична схема цилiндричного квантового дроту у
напiвпровiдниковiй матрицi
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де

mz(t)(ρ) =
{
m1,z(t), 0 ≤ ρ < R,
m2,z(t), R ≤ ρ <∞

(3)

– аксiальна (mi,z) i радiальна (mi,t) ефективнi маси
електрона,

V (ρ) =
{
−V, 0 ≤ ρ < R,
0, R ≤ ρ <∞, , V = U1 − U2 (4)

– потенцiал цилiндричної квантової ями. Ui – потенцi-
альна енергiя електрона у масивному середовищi вiд-
носно вакууму. Iндекси 1, 2 вiдповiдають внутрiшньо-
му i зовнiшньому середовищам гетеросистеми вiдпо-
вiдно. Власнi функцiї i власнi значення оператора Га-
мiльтона електрона мають вигляд
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AN,M√
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~2κ2
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k – аксiальна компонента хвильового вектора еле-
ктрона, κ1,N,M – коренi дисперсiйного рiвняння

κ1

(
J|M |−1(κ1R)− J|M |+1(κ1R1)

)
m1,tJ|M |(κ1R)

=

=
κ2

(
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)
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. (10)

N = 1, 2, . . . , Nmax(R) – радiальне, M = 0, ±1,
±2, . . . ,±Mmax(R) – магнiтне квантове число, JM (x)
– цилiндричнi функцiї Бесселя, KM (x) – модифiкова-
нi функцiї Бесселя. Гамiльтонiан фононної пiдсисте-
ми Ĥph запишемо в зображеннi чисел заповнення за
фононними змiнними

Ĥph =
∑
s

Ĥs =

=
∑
s

∑
ms,ns,q

~ωs,ms,ns
(q)
(
b+s,ms,ns,qbs,ms,ns,q +

1
2

)
,

(11)

де b+s,ms,ns,q (bs,ms,ns,q) – оператор народження (зни-
кнення) поляризацiйного фонона вiтки (s,ms, ns, q).
Iндекс s вiдповiдає типу поляризацiйних фононiв,
ns = 1, 2, . . ., ms = 0,±1,±2, . . . – радiальне i магнiтне
квантове число вiдповiдно, q – аксiальна компонента
хвильового вектора. Спектр поляризацiйних фононiв
~ωs,ms,ns(q) визначається iз дисперсiйного рiвняння(
γ1ε1,t
γ2ε2,t

−
Z1,s,|m|(γ1qR)Z ′2,s,|m|(γ2qR)

Z2,s,|m|(γ2qR)Z ′1,s,|m|(γ1qR)

)
= 0, (12)
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де

Z ′i,s,|m|(x) =
d

dx
Zi,s,|m|(x), γi =

√∣∣∣∣εi,z(ω)
εi,t(ω)

∣∣∣∣.

εi,z(ω) = εi,z,∞
(ω2

LOz,i − ω2)
ω2

TOz,i − ω2
,

εi,t(ω) = εi,t,∞
(ω2

LOt,i − ω2)
ω2

TOt,i − ω2
(13)

– аксiальна i радiальна компоненти тензора дiеле-
ктричної проникностi внутрiшнього (квантового дро-
ту, i = 1) i зовнiшнього (матрицi, i = 2) середовища.

Функцiї Zi,s,|m| виражаються через функцiї Бессе-
ля JM (x), Неймана YM (x), модифiкованi функцiї Бес-
селя першого IM (x) та другого KM (x) роду i мають
вигляд

Z1,IO,|m|(x) = I|m|(x), Z2,IO,|m|(x) = K|m|(x),

Z1,QC,|m|(x) = J|m|(x), Z2,QC,|m|(x) = K|m|(x),

Z1,EC,|m|(x) = J|m|(x), Z2,EC,|m|(x) = 0,

Z1,HSL,|m|(x) = I|m|(x),

Z2,HSL,|m|(x) = J|m|(x)−
J|m|(qzR∞γ1)
Y|m|(qzR∞γ2)

Y|m|(x) (14)

для iнтерфейсних (межових, IO), обмежених (QC),
строго обмежених (EC) та напiвобмежених (HSL) фо-
нонiв, вiдповiдно. R∞ � R – радiус дiелектричної ма-
трицi.

У дослiджуваних наногетероструктурах вюр-
цитних напiвпровiдникiв iснує по двi вiтки IO-, QC-
та HSL-фононiв, частоти яких лежать в iнтервалах:

IO-фонони:

ε1,z(ω)ε1,t(ω) > 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) > 0, ε1,t(ω) > 0,

ε2,t(ω) < 0, ωTOt,1 < ω < ωTOz,2

– квазiпоперечнi фонони (IOT),

ε1,z(ω)ε1,t(ω) > 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) > 0, ε1,t(ω) < 0,

ε2,t(ω) > 0, ωLOt,1 < ω < ωLOz,2

– квазiпоздовжнi фонони (IOL). Спектр IO фононiв
не залежить вiд радiального квантового числа, тому
надалi вважатимемо, що nIO = 1.

QC-фонони:

ε1,z(ω)ε1,t(ω) < 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) > 0, ε1,t(ω) > 0,

ωTOz,1 < ω < ωTOt,1

– квазiпоперечнi фонони (QCT),

ε1,z(ω)ε1,t(ω) < 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) > 0, ε1,z(ω) > 0,

ωLOz,1 < ω < ωLOt,1

– квазiпоздовжнi фонони (QCL).
HSL-фонони:

ε1,z(ω)ε1,t(ω) > 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) < 0, ε2,t(ω) > 0,

ωTOz,2 < ω < ωTOt,2

– квазiпоперечнi фонони (HSLT),

ε1,z(ω)ε1,t(ω) > 0, ε2,z(ω)ε2,t(ω) < 0, ε2,z(ω) > 0,

ωLOz,2 < ω < ωLOt,2

– квазiпоздовжнi фонони (HSLL).
Частота EC фононiв визначається iз умови:

ε1,t(ω) = 0, ω = ωLOt,1.

Взаємодiя електрона з поляризацiйними фононами
описується гамiльтонiаном вигляду

Ĥe−ph = −
∑
s

∑
ms,ns,q

Γs,ms,ns
(q)×

×
(

1√
2πL

Zs,ms
(ρ)eiqzeimsϕbs,ms,ns,q + h.c.

)
, (15)

де

Γs,ms,ns(q) =
1√
2πL

√
~e2
2ε0ω

×

×

 R∫
0

F1,s,ms
(ρ)ρdρ+B2

s,ms

∞∫
R

F2,s,ms
(ρ)ρdρ

−2

, (16)
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Zs,ms(ρ) =
{
Z1,s,ms(γ1qρ), 0 ≤ ρ < R,
Bs,msZ2,s,ms(γ2qρ), R ≤ ρ <∞,

(17)

Bs,ms =
Z1,s,ms

(γ1qR)
Z2,s,ms(γ2qR)

, (18)

Fi,s,ms
(ρ) =

((
m2
s

g2
i,tρ

2
+

q2

g2
i,z

)
Z2
i,s,ms

(γiqρ) +

+
γ2
i q

2(Z ′i,s,ms
(γiqρ))2

g2
i,t

)
, (19)

gi,t =

√
(ω2 − ω2

TOt,i)2

εi,t,∞(ω2
LOt,i − ω2

TOt,i)
,

gi,z =

√
(ω2 − ω2

TOz,i)2

εi,z,∞(ω2
LOz,i − ω2

TOz,i)
, (20)

ε0 – дiелектрична стала, εi,z,∞, εi,t,∞ – високочастотнi
аксiальна i радiальна компоненти тензора дiелектри-
чної проникностi масивних кристалiв.

Дослiдимо перенормування енергiї основного стану
електрона взаємодiєю заряду з поляризацiйними ко-
ливаннями, яка у випадку слабкого зв’язку задається

другою поправкою теорiї збурень:

Epol(k) = E1,0(k)+

+
∑

N,M,s,ns,q

|〈1ph,s,ns,M,q| 〈ΨN,−M,k−q|He−ph |Ψ1,0,k〉 |0ph〉|2

E1,0(k)− EN,−M (k)− ~ωM,ns(q)
,

(21)

де |Ψ1,0,k〉 |0ph〉 – хвильова функцiя основного (ва-
куумного) стану системи, |ΨN,−M,k−q〉 |1ph,s,ns,M,q〉 –
хвильовi функцiї промiжних (збуджених) станiв си-
стеми.

Для екстремальних значень вектора k енергiю
Epol(k) можна розкласти в ряд i ввести ефективну
масу полярона:

Epol(k) = Epol(0) +
~2k2

2mpol
, (22)

1
mpol

=
1
~2

(
∂2

∂k2
Epol(k)

)
k=0

, (23)

Epol(0) = E1,0(0)+ΔEpol(0) =
~2κ2

1,1,0

2m1,t
+
∑
s

ΔEs, (24)

ΔEs =
∑

N,M,ns,q

− 1
2πL

|Gs,N,M,ns(q)|
2

~ωs,M,ns
(q) + ~2q2

2m1,z
+

~2κ2
1,N,M

2m1,t
− ~2κ2

1,1,0
2m1,t

, (25)

mpol =
m1,z(

1− 4
(

2m1,z

~2

)2
1

2πL

∑
s,N,M,ns,q

q2|Gs,N,M,ns (q)|2((
q2+

2m1,z

~2 ~ωs,M,ns (q)
)
+

m1,z
m1,t

(κ2
1,N,M−κ2

1,1,0)
)3

) , (26)

−Gs,N,M,ns
(q)√

2πL
= 〈1ph,s,M,ns,q| 〈ΨN,−M,k−q|He−ph |Ψ1,0,k〉 |0ph〉 =

∞∫
0

φN,M (ρ)Γs,M,ns
(q)Zs,M (ρ)φ1,0(ρ)ρdρ. (27)

3. Аналiз одержаних результатiв

Конкретнi обчислення енергiї фононiв, поляронної
енергiї Epol(0) i ефективної маси полярона проведе-

но для гетероструктур ZnO/GaN та GaN/AlN, пара-
метри вiдповiдних кристалiв наведено у таблицi.

Енергетичний спектр поляризацiйних фононiв ци-
лiндричних гетеросистем ZnO/GaN та GaN/AlN по-
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~ωTOz , см −1 ~ωTOt, см −1 ~ωLOz , см −1 ~ωLOt, см −1 εz εt mz/m0 mt/m0 Ui, еВ
ZnO 380 413 579 591 3,78 3,7 0,27 0,27 4,77
GaN 533 561 735 743 5,29 5,29 0,2 0,2 4,1
AlN 660 673 893 916 4,68 4,68 0,4 0,4 0,6

Рис. 2. Спектр поляризацiйних фононiв для структури
ZnO/GaN

дано на рис. 2 та 3. Внаслiдок того, що гетеростру-
ктури утворенi кристалами гексагональної симетрiї
стани напiвобмежених (~ωHSLL, ~ωHSLT) i обмежених
(~ωQCL, ~ωQCT) фононiв в областi q > 0 є невиродже-
ними. Варто зазначити, що аналогiчнi стани гетеро-
систем кристалiв кубiчної симетрiї є виродженими i
для будь-якого значення хвильового вектора енергiї
згаданих фононiв збiгаються з енергiями вiдповiдно-
го типу фононiв кристалiв матрицi (для напiвобме-
жених фононiв) чи дроту (для обмежених фононiв)
[4, 6].

Детальний аналiз ~ωHSLL(q) та ~ωHSLT(q) показує,
що заданi функцiї набувають рiзних значень при фi-
ксованому q у невеликiй областi змiни хвильового ве-
ктора: 0 < qR ≤ α. Як видно з рисункiв, величина
цiєї областi (α) залежить не лише вiд виду гетеро-
структури, але й вiд типу фононiв (HSLL чи HSLT).
В областi qR > α енергiя квазiпоздовжнiх фононiв
(HSLL) практично збiгається з енергiєю поздовжнiх
оптичних фононiв матрицi ~ωLOz, а енергiя квазiпо-
перечних (HSLT) практично така ж, як енергiя попе-
речних фононiв матрицi ~ωTOt. Обмеженi поляриза-
цiйнi фонони характеризуються iншою дисперсiйною

Рис. 3. Спектр поляризацiйних фононiв для структури
GaN/AlN

залежнiстю. Енергiя як квазiпоздовжнiх (QCL), так i
квазiпоперечних (QCT) фононiв в усiй областi змiни
qR залежить вiд m i n.

Особливiстю енергетичного спектра поляризацiй-
них фононiв гетероструктур, що розглядаються, є та-
кож та, що гiлка (0,1) HSLL-фононiв неперервно пе-
реходить в гiлку (0,1) IOL-фононiв. Аналогiчно гiлка
(0,1) QCT-фононiв продовжується гiлкою (0,1) IOT-
фононiв.

Межовi (iнтерфейснi) фонони (як IOL, так i IOT)
характеризуються рiзними дисперсiйними гiлками
(m,n), якi в областi великих qR (qR > 0) практично
збiгаються. Енергiя цих фононiв визначається енергi-
єю оптичних фононiв i матрицi, i КД:

~ωLOz2 ≤ ~ωIOL < ~ωLOt1, ~ωTOt1 ≤ ~ωIOT < ~ωTOz2.

У гетеросистемi квантовий дрiт – матриця анiзо-
тропних кристалiв iснує ще один тип фононiв – стро-
го обмеженi фонони (EC-фонони), хвильовий вектор
яких дорiвнює нулю, а ~ωEC = ~ωLOt1.

На рис. 4, 5 наведено дослiдження залежностi енер-
гiї зв’язку полярона ΔEpol = E10(0)−Epol(0) (Epol(0)
– енергiя полярона при k = 0, а E10(0) – енергiя
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Рис. 4. Парцiальнi внески в енергiю полярона для структури
ZnO/GaN

основного стану електрона) вiд радiуса КД гетеро-
структур ZnO/GaN (рис. 4) i GaN/AlN (рис. 5). Ви-
дно, що парцiальний внесок у енергiю полярона за-
лежить вiд типу поляризацiйних фононiв. Зокрема,
внесок квазiпоперечних фононiв (QCT, IOT, HSLT) є
досить малим (< 1 меВ) для всiх значень радiуса КД
(R ≥ 10 Å), що розглядаються. Внесок напiвобмеже-
них, межових, строго обмежених фононiв в областi
R ∈ [10 Å, 100 Å] змiнюється вiд декiлькох до десяткiв
мiлiелектронвольт. Причому зменшення R супрово-
джується збiльшенням внеску цих фононiв в енергiю
полярона, що пояснюється пiдсиленням взаємодiї еле-
ктрона з вiдповiдними фононними модами. Iнший ха-
рактер має залежнiсть вiд R парцiального внеску в
ΔEpol обмежених фононiв. Видно, що при зменшен-
нi R ця величина (крива 4) монотонно зменшується.
В результатi додавання всiх внескiв в енергiю зв’яз-
ку полярона отримуємо монотонне зростання ΔEpol

в усiй областi змiни R (крива 1).
На рис. 4, 5 подано також залежнiсть енергiї зв’яз-

ку полярона в КД гетероструктур iзотропних криста-
лiв ZnO, GaN та AlN (крива 2). Параметри для цих
кристалiв вибирались як середнi арифметичнi вiдпо-
вiдних параметрiв анiзотропних кристалiв:

ωLO = 1
2 (ωLOt + ωLOz);

ωTO = 1
2 (ωTOt + ωTOz);

ε∞ = 1
2 (εt,∞ + εz,∞).

Парцiальнi внески в енергiю ΔEpol межових фоно-
нiв (крива 5) та обмежених фононiв (крива 3) є визна-
чальними. Внесок напiвобмежених фононiв є досить

Рис. 5. Парцiальнi внески в енергiю полярона для структури
GaN/AlN

малим. На графiку вiн не наведений. Характер зале-
жностi ΔEpol = ΔE(R) вказаних типiв фононiв якi-
сно аналогiчний для обох видiв симетрiй кристалiв:
внесок межових фононiв зростає, а обмежених – змен-
шується, якщо радiус КД зменшується. В результатi
додавання енергiя зв’язку полярона кристалiв кубi-
чної симетрiї монотонно зростає при зменшеннi R. З
рис. 4 видно, що рiзниця мiж енергiями ΔEpol гетеро-
структур ZnO/GaN анiзотропних та iзотропних кри-
сталiв в iнтервалi малих R дорiвнює приблизно ∼ 2
меВ при R = 10 Å. Збiльшення R супроводжується
зростанням цiєї рiзницi, яке в областi R > 100 Å пра-
ктично не залежить вiд R. Отримане значення збiгає-
ться з рiзницею енергiї ΔEpol для масивних кристалiв
ZnO. Для гетероструктур GaN/AlN (рис. 5) рiзниця
мiж енергiями полярона iз збiльшенням R монотон-
но наближається до рiзницi енергiй ΔEpol масивних
анiзотропних та iзотропних кристалiв GaN.

Як зазначено вище, зменшення R веде до пiдси-
лення електрон-фононної взаємодiї у КД. Цей ефект
видно також iз залежностi ефективної маси поляро-
на вiд радiуса КД гетеросистеми ZnO/GaN (рис. 6).
Обчислення показали, що зменшення R супроводжу-
ється збiльшенням ефективної маси полярона (крива
1) i при R = 10 Å mpol = 0, 375m0 (m0 – маса вiльно-
го електрона). Коли ж R = 100 Å, то маса полярона
гетеросистеми практично збiгається з масою поляро-
на масивного кристала ZnO (штрихова лiнiя) згiдно
з формулою

mpol =
m0

1− α0/6
, (28)

де α0 – константа Фрьолiха.
Отримано також, що основним в mpol є внесок

обмежених та iнтерфейсних фононiв. Якщо врахува-
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Рис. 6. Залежнiсть ефективної маси полярона вiд радiуса КД
для структури ZnO/GaN

ти лише обмеженi та строго обмеженi фонони, то за-
лежнiсть mpol = mpol(R) задається кривою 2. Видно,
що при R > 60 Å вплив цих фононiв на формування
mpol є визначальним. При врахуваннi лише iнтерфей-
сних фононiв залежнiсть ефективної маси полярона
вiд R представляється кривою 3. Видно, що цi фоно-
ни є суттєвими при R < 40 Å.

На основi проведених обчислень можна зробити ви-
сновок, що врахування анiзотропiї кристалiв GaN i
AlN вносять поправки порiвняно з моделлю кубiчно-
го кристала як в енергiю поляризацiйних фононiв,
так i в енергiю поляронних станiв та ефективну масу
полярона. Отриманi значення енергiї межових, обме-
жених та напiвобмежених фононiв можна використа-
ти пiд час аналiзу раманiвських спектрiв гетероси-
стем GaN/AlN та ZnO/GaN з квантовими дротами.
Крiм того, як показали обчислення, енергiя зв’язку
електронного полярона для моделi анiзотропних на-
пiвпровiдникiв в актуальнiй областi радiусiв КД є на
10%–15% бiльшою, нiж в iзотропнiй моделi. Анало-
гiчний результат одержуємо для дiркового полярона.
Отже, врахування анiзотропiї уточнює енергiю зонно-
зонних переходiв, що повинно вiдбиватися на енергiї
екситонного поглинання та люмiнесценцiї [25, 26].

4. Висновки

Таким чином, у данiй роботi проведено дослiдження
основного стану електронного полярона в наногете-
роструктурах ZnO/GaN та GaN/AlN з цилiндричним
КД у напiвпровiдниковiй матрицi кристалiв гексаго-
нальної симетрiї. При малих значеннях радiуса КД
(R < 20 Å) внесок усiх фононних вiток в енергiю по-

лярона є спiврозмiрним. При R > 20 Å внесок ква-
зiпоздовжнiх обмежених фононiв в енергiю полярона
є визначальним. Ефективна маса полярона при ве-
ликих R формується квазiпоздовжними обмеженими
фононами, а при малих R квазiпоперечними iнтер-
фейсними та квазiпоздовжнiми обмеженими фонона-
ми. Анiзотропiя кристалiв приводить до збiльшення
енергiї зв’язку полярона.
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ФОНОННЫЕ И ПОЛЯРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПРОВОЛОК ZnO/GaN И GaN/AlN

В.И. Бойчук, Л.Я. Вороняк, Я.М. Вороняк

Р е з ю м е

Для цилиндрических квантовых проволок (КП) кристаллов ге-
ксагональной симметрии ZnO и GaN определена зависимость
энергии поляризационных фононов от волнового вектора, а
также энергии и эффективной массы полярона от радиуса
КП (R). Показано, что основной вклад в параметры поля-
рона (энергию и эффективную массу) дают квазипродольные
и интерфейсные фононные моды. Определено, что в области

R > 15 нм вклад квазипродольных фононов является основ-
ным. Проведено сравнение энергии полярона КП для кристал-
лов кубической и гексагональной симметрии.

PHONON AND POLARON STATES OF ZnO/GaN
AND GaN/AlN CYLINDRICAL WIRES

V.I. Boichuk, L.Ya. Voronyak, Ya.M. Voronyak

Ivan Franko Drohobych State Pedagogical University
(3, Stryiska Str., Drohobych 82100, Ukraine;
e-mail: voronyak.lyubov@gmail.com)

S u m m a r y

The energy of polarization phonons as a function of the wave vector

as well as the polaron energy and effective mass as functions of

the quantum wire radius R are determined for cylindrical quantum

wires (QWs) of ZnO and GaN hexagonal crystals. It is shown that

the dominant contribution to the polaron energy and the effective

mass is made by quasi-longitudinal and interface phonon modes. It

is established that the contribution of quasi-longitudinal phonons

is determinative in the region R > 15 nm. The energies of QW

polarons for cubic and hexagonal crystals are compared.
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