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Capa verilib: 01.09.2019 Ikinci tortib hoyacanlagma nozoriyyesi osasinda magnit
sahasindo yarimkegirici ifratqafoslords yilikdastyicilar akus-
tik vo optik fononlardan sopildikds igigin altzonadaxili

Acar sozlor: Yarimkegirici ifratqofoslor, akustik vo optik udulmasi todqiq edilmisdir. Yiikdastyicilarm baxilan sopil-

fononlar, altzonadaxili udulma ma mexanizmlari Gglin udulma smsali hesablanmigdir.

Optoelektronikanin son naaliyyatlori nanodl¢ill strukturlarin v periodik strukturlu yarimkegirici if-
ratgafaslorin optik xassalarini tadqiq etmoayi aktual edir. Belo elektron sistemlor heterostrukturlar asasinda
yaradilir vo mikro vo nanoelektronikada genis istifado olunur. Yarimkegirici ifratqofaslor elo strukturlardir
ki, onlarda elektronlara kristal gofasin periodik potensiali ilo yanasi, kristal gafosin periodundan dofalorlo
bOyiik perioda malik siini yaradilmis potensial da tosir edir. Siini yaradilmis potensial elektronun enerji
spektrino tosir edorok onu minizonalara pargalayir. Hocmi kristallardan forgli olaraq yarimkegirici ifrat-
gofaslorin parametrlorini onun yaranma prosesinds idaro etmok olar. Bu iso onlar osasinda yaranmis ci-
hazlarm Ustiinliyiidiir. Maqgnit sahasi onda yerloson yarmmkegirici ifratqoafasin enerji spektrini dayisorok
onu idara etmays imkan verir.

Uzun middatdir ki, mixtolif naanostrukturlarda elektron fonon qarsiligli tasir nozars almagla zona-
daxili udulma tadqiq edilir. Bu isde magnit sahasinds yarimkegirici ifratqafaslords elektron-fonon garsilig-
I1 tasirt nazara almagla zonadaxili optik kegid todqiq olunmusdur.

Molumdur ki, birminizonali yaxinlagmada yarimkegirici ifratqofoslords enerji spektri asagidaki Ki-
midir [1]
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g(ﬁ)z—sz;Fy + A(l—cos(P,d, /h)), @)

burada m” - elektronun effektiv kitlosi, A - minizonanin yarimeni, d, - ifratgofasin enidir. Yarimkegirici

ifratgafas Oz oxy (izrs periodikdir, P, P,, P,uygun olaraq X,Y,Z oxlar iizra elektronun kvaziimpulsunun

b y )
komponentloridir. Magnit sahasini ifratgafas oxu , yani Oz oxy istigametinds yonoltsok, onda Landau ka-

librasino gora vektor potensial bels segils bilor (A =—Hy,0,0). Onda elektronun halini tasvir edoan stasi-
onar Sredinger tonliyi asagidaki kimi olar.
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c

135



mailto:raida_ibayeva@hotmail.com

R.ZIBAYEVA

buradae -elektronun yiiki, U (z)- d, periodlu potensial guxur olub magnit sahasi istigamotinda yonelib-

dir. Kvant mexanikasindan molumdur ki, (2) tonliyinin holli w(r)ziexp[% Pxxj¢(y)§k (2) soklindo
L Z
VY
axtarilir. \P(r) -in bu ifadasini (2)-da nazars alsaq, asagidaki tonlik alinar

s ¢"(y)+(E - A[l—cost%dj] ey y, )ZJ¢(y)= 0, 3

2m 2

burada o, = ﬂ, Yo = CI:; . (3) tanliyi halli yaxs1 malum olan xatti harmonik ossilyatorun tenliyidir [2]
mc e

Va elektronun moxsusi enerjisi vo moxsusi funksiyasi asagidaki sokilds ifads olunur

E.(k,)= hwc[n+%j+A(1—cos( P;ld D @)

burada H, - Ermit polinomu, R = //m’ @, - magnit uzunlugudur.
Belaliklo, uzununa magnit sahasinin (H = H,) tasiri altinda z oxu boyunca ds. periodlu, U(z) po-
tensial cuxurlu ifratgofoslords elektronun enerji spektri vo dalga funksiyasi asagidaki kimi ifads oluna bilir

, ®)

E.(k,)=(n+1/2)hw, + Al-cosk,dg ), (6)

1 .
Yok, —EeXp('kxx)@kx (y)é:kz (Z) , (7

burada P =7k oldugu nozors alinmusdir. L,,L, VoL, ifratgefos nimunasinin olctleridir va &, (2) -

z istigamatinds Blox funksiyasini gostorir.

Magnit sahasi ifratgafasin sathino perpendikulyar yonoldikdo Landau kvantlanmasi bas verir vo
enerji diskret saviyyalors ayrilir. Eyni zamanda z istigamatinds elektronlar va desiklorin harakatinin nati-
casi olan minizonalar kasilmaz olaraq qalirlar.

Magnit sahasinds yiksok tezlikli sahs ilo qarsiligl tasiri tasvir edon H ; Hamiltonunu asagidaki for-

mada yazimagq olar

e |[2mhn
H =— 0z
" m e(a))a)g[

p+9Aj, ®)

c

burada & siialanma sahasinin polyarizasiya vektoru, e - dielektrik sabiti, ® va ¢ isiq dalgasmin tezliyi va
stratidir. H operatorunun matris elementlorini hesabladigda ytiksok tezlikli saha bircins hesab olunur.

H ; matris elementi kvadratinin ifadssini agsagodaki kimi olar
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J(eAd SL Sin (kz d SL )/ Zh)z 6nn'5kxk; 5ka; ' (9)

Hesab etsok ki, elektron fonon va elekton foton garsiligh tosiri ¢ox Kigikdir vo wr >=> 1 (t-elekt-
ronun orta yasama miiddetidir) oldugundan, hoyacanlasma nazariyyasindon istifads edirik. Isigin baxilan
polyarizasiyasinda birinci tartib hayacanlasma nozariyyasi ils isigin udulmasi bas vermadiyindan ikinci tir-
tib hayacanlagma nazariyyasindan istifads edocayik.

Kvant mexaniki kegid ehtimali ilo slagadar olaraq yiikdastyicilarin fononlardan sopilmasi ilo eyni
zamanda yiikdasiyicilar ya foton udur ya da 6ziindan foton buraxir, bu zaman sarbast yiikdastyicilarla isi-
gin udulma omsali belo hesablanir

e¥? f
_ S SWf 10
a= S IW (10)

burada no - siialanma sahasinds fotonlarin sayz, fi Sorbast yiikdastyicilarin paylanma funksiyasi, W; - agagi-
daki ifada ilo mioyyon olunan kegid ehtimalidir

W, =%”Zﬁ<f M. |1} S(E, ~E —ho—nae,)+|(fM_|i) s(E, -E, —ha)+ha)q)] , (11)

burada E; vo Ef - uygun olaraq baglangic vo son halda elektronlarin enerjisinin gostarir, %wq - fononun
enerjisidir vo < f |M +| i> - elektron, fonon vo fotonlar arasindaki garsiligl tosir tigiin baslangic voziyyatdon

son vaziyyatos kegidin matris elementloridir. Bu matris elementlori asagidaki kimi ifads oluna bilor

( <f|HR|0‘><0‘[Vs|i>+<f[\/s|“><“|HR|i> ),

<f|Mi|i>:Z E, - E, Fho, E,-E, -ho

(12)

[24

burada i,a,f indekslori elektronun baglangic, araliq vo son vaziyyatini gostorir. Vs - elektron-fonon qarsiligh
tosir operatorudur.
Elektron-fonon qarsiligh tosirinin matrisa elementi asagidaki kimidir

(ky MV kD) = C6, 40 q s, I (0,01, (13)
burada
3,(0.0,)= [axexplia, x)o, (y— Rk, —R?q, Yo, (y-R*K,), (14)
_ G *=C{*Fi(a),
Vs - elektronun fononla garsiligl tasirinin enerji operatorudur. C; - elektronlar va fononlar arasindaki qarsi-

ligqh tosiri xarakterizo edon funksiyadir.
Elektronlar akustik fononlarla garsiligh tasirds oldugda

2 _ chKBT

DP — ZpUSZQO 1 FDP(q) =1,
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burada E, -deformasiya potensiali sabiti, v - yarimkegirici sosin suratidir.

Odabiyyatdan malumdur ki, Cj verilmis garsiligli tasir potensialinin g,-don asililigini nazers almaya
bilirik.

Elektronlarm polyar-optik fononlarla qarsiliqli tasiri Uglin

1 1 N
2 . 2 - = 0
CPOL_Zﬂe ha)o{gw 80}’ FeoL = qz ,
h -1
), _
N, = exp[ OJ—l} : N, =N,, Ny =N, +1,
0 { KT o

burada . Vo & — yarimkegiricinin uygun olaraq yiiksoktezlikli vo statik dielektrik sabitidir. Fononun
enerjisi i, =he, ~ const goturalub,

-1
N, = | exp hog | 41 Ny =No, Ny =Ng+1
KT

burada N, (Ng ) fononun mohv olmasini (yaranmasini) ifado edir.
Elektronlarin geyri polyar-optik fononlarla qarstligl tasiri U¢ln

., _ hD’ +

C = ) = H
np 2p0)0V an (q) NO

burada D — geyri-polyar optik deformasiya potensial sabitidir.
(9) vo (13) ifadalorini (12)-do nozors alsaq elektron, fonon va fotonlar arasindaki garsiligh tasir Ggln
baslangic vaziyyatdan son vaziyyats kecidin matris elementi {igiin alariq

20, (sin k, —sin(k, +,))J(0,0,)
(f|M,fi) = (WJ (eAdy, /2h) — : (15)

Yarimkegirici ifratqofaslords elektronlarm saymni Ne hesab etsok paylanma funksiyasi agagidaki sort-
don hesablanir

> fo(Enes, )= N, | (16)

nkyk,

f, (Enkxkz )—9 daxil olan normallagdirici sabiti tapaq

m*(ucLy

A hw. L, L 2
f E C X z k
n%;z 0( nkxk) nkzk:Cexp[ J Cexp( kBT]eXp( 2kBT]—47r2 _m*'[,dLyX

2h
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A .
7 CL,L,L, exp(—jm o,
. KeT
Yexp| -1 [ exp| 20K gy : | 2 |=N,, a7
n KeT )z kg T 2 . ho kg T
Zn 47dg hsinh ) c

B

buradan

B

) A ’
m a)clo(k_l_j
B

burada ne=Ne/V —elektronun sixligini gostarir Vo lo(4/ksT) — modifikasiya olmus Bessel funksiyasidir, (5)
ifadasini alarken

47n,dg 7isinh ho,
o 2k, T

(18)

ha, |=

k.T
B 2sinh hao,
2k, T

Texp(A cos y]dy =1 O[AJ
0 kT kgT
oldugu nazors almmisgdir.

Belaliklo, magnit sahasinds cirlasmamis yarimkegirici ifratqofos Uclin fo(En(k;)) elektronun paylan-
ma funksiyasinin ifadosi belo ifads olunur

3]

. n+-= 1
I -

n=0

Vo

47n,d g, sinh (7o, /KT) —(n%)’zg ki%coskzdsl
fO(En(kz)): m*a) | (A/k T) € e
c'0 B

(19)

(11), (15) vo (19) ifadolorini (10)-da nozars alsag, magnit sahosinds yarimkegirici ifratqafoslords elektron-
fonon garsiligh tasir1 nozars almagla zonadaxili optik udulma amsali tigiin ifadolor alarig.
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INTRASUBBAND LIGHT ABSORPTION IN SEMICONDUCTOR SUPERLATTICES WITH DIFFERENT SCAT-
TERING MECHANISMS

R.ZIBAEVA
Within the framework of the second-order perturbation theory the intrasubband magnetoabsorption of light in
semiconductor superlattices has been studied taking into account the scattering of charge carriers by acoustic and optical phonons.

An analytical expression for the absorption coefficient for these scattering mechanisms has been calculated.

BHYTPHUITIOA30HHOE MOIVIOIEHUE CBETA B [IOJIYITPOBOJHUKOBBIX CBEPXPEHIETKAX ITPH
PA3JIMYHBIX MEXAHN3MAX PACCESIHUS

P.3. UBAEBA
B pamkax Teopry BO3MYILEHHS BTOPOTO MOPSAAKA H3y4EHO BHYTPHUIIOA30HHOE MarHETOIOIIIOIEHHE CBETa B TIOJIYTIPO-

BOJIHMKOBBIX CBEPXpELIETKAaX C Y4ETOM paccesHUsl HOCHUTENeH 3apsiia Ha aKkyCTHUECKHX W ONTHYECKHX (POHOHaxX. Berumcieno
AHAJMTHYECKOE BBIpaKEHHE KOI(P(DHUIMEHTa TIOTJIOMICHHS 115 YKa3aHHBIX MEXaHU3MOB PaCcCEesTHHUSL.
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