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Capa verilib: 28.02.2020 Posl-Teller potensialli yarimkegirici kvant ¢uxurunda elektronlarin
kimyovi potensiali tadqiq edilmisdir. GOstorilmisdir ki, kimyovi
potensialin(r) giymeti elektronlarm soth sixhgmin nisbastan kigik
giymatlorinds bu potensialinparametrinin (&) secilmasindon asili
olmur, sath sixligmin bdyiik giymatlorinds iss 5-nin qiymeti A-dan
asihidir.&. parametrinin mixtolif giymatlorinda kimyavi potensialin
elektronlarin soth sixhigindan asililiq qrafiklori qurulmusdur. Gucli
cirlasmug elektron gazi tigtin A = 1 halinda # sath sixligindan xatti
astli olur, A-nim birdon bdylk giymotlorinds isa kimysvi potensialin

Agar sbzlar: kvantquxuru, - Posl-Teller - potensiah, soth sixhigindan asililig: xatti asililiqdan zoif olur.

kimyavi potensial.

Kvant ¢uxurlari, kvant maftillori, kvant ndgtolori vo kvant borularinin nanotexnologiyada tatbig im-
kanlar1 genislondikca bu obyektlords bas veran fiziki proseslorin daha otrafli nozari tadgigine ehtiyac da
artir. Bu obyektlorin xassolorinin formalasmasinda mohdudlayici potensialin formasi miihiim rol oynayir.
[1] isindo modifikasiya olunmus Posl-Teller potensialli yarimkegirici kvant cuxurunda elektronlarin
kimyavi potensialinin guxurun parametrlorindon va tobogenin galmligindan asilihig: aragdirilmigdir. ©dadi
hesablamalarin naticalori diizbucagl potensialli guxur {igiin anoloji hesablamalarla miigayiso edilmisdir.
[2-4] islorinds elektronlarin relaksasiya proseslori va yurlkliyd Gyronilmis, o ctimladon yirikliyin ion-
larin soth sixhigindan asihiligi todqiq edilmisdir. Alinmis nazari noticalorin eksperimental naticalors uygun-
lugu modifikasiya olunmug Posl-Teller potensialinin Gads /Al Ga,_.As Kvant cuxurunda mahdudlayict
potensiali yaxs1 tosvir etdiyini gostarir.

Bu islords elektronlarin kimyavi potensiali hesablanarkon yalniz parametrin A = 1 giymatins baxil-
musdir. Tokca [1] isindo A-nm digor giymotlorine do baxilmigdir, lakin burada kimyavi potensialin elekt-
ronlarin konsenrasiyasindan asilihigi todqiq edilmomisdir. Biz bu isdo A parametrinin mixtalif giymatlo-
rinds elektronlarin kimyavi potensialimin elektronlarin konsentrasiyasindan asililigim todgiq edirik.

Modifikasiya olunmus POsl-Teller potensiali asagidaki kimi ifads edils bilor [5]

L] L]

h=a- .
U(z) —E}L(A-l- 1)tanh a:z’ M

burada m - kegirici elektronlarm effektiv kiitlosi, 4 = 0 vo & iSo potensialin parametrloridir.

Elektronlarm enerjisi ¢uxurun dibindan hesablanir. Yarimkegirici kvant tobagesinds x va v istiga-
motinda harakat mohdudlasdigi tigiin (1) mohdudlayici potensialli niimunads elektronlarin dispersiya qa-
nunu agagidaki kimidir [5]
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R (k2 +k3)

e(koky) = + ~ 2m . (2)
burada k. va k,, - elektronlarin dalga vektorunun, uygun olaraq,x Vo y istigamatinds proyeksiyalari,
N =0,1,2, ... iso enerji saviyyalorinin némrasidir (N < 1),

5

v = 5 [AMA+1)—-(A-N)°]. (3)

(1) potensialinin formasi diizbucaqgl potensialla parabolik potensial arasinda araliq formaya malik-
dir. Diizbucaqlhi[6] potensialda elektronlarin enerjisinin z-don asililigi nozars alinmur; parabolik[7] potensi-
al bu asililig1 nazoros alir, lakin bu potensialin giymati geyri-mahduddur. Posl-Teller potensiali iso elektron-
larin enerjisinin z-don asililigini nozars alir vo z-in bdylk giymatlorinda sonlu giymoto malikdir. Mixtolif
potensiallari miiqayisasi Sokil 1-do, Posl-Teller potensialli kvant guxurunda elektronlarin enerji spektriisa

(A = 4 halinda) Sokil 2-do tosvir edilmisdir.
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Kvant cuxurunda moahdudlayici potensialin miixtolif A = 4 halinda Posl-Teller potensialli kvant guxurunda
modellori: 1-diizbucagh — sonlu model, 2- parabolik model, elektronlarin enerji spektri.

3- modifikasiya olunmus Posl-Teller potensiall model (L-
kvant ¢uxurunun enidir).

Umumi halda hal sixligt
EI"(E) = Z & [EA,N [k.r’ k}') - E]
Ny ko (4)

ifadasi ilo tayin edilir (o - spin kvant adadidir). Posl-Teller potensiali tigiin enerji spektrinin (3) ifadesindon
istifado etmoklo aliriq

L_L =
m
9(5) =220 H(e - g)

=0 ,

©)
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burada L, va L ,, - kvant tobagasinin x Vo y oxu istiqamatinds ol¢tilori, H(= — £, ;) - Hevisayd funksiya-
s1, [4] iso A parametrinin tam hissasidir. Buradan goriiniir ki, hal sixlig1 enerjinin pillali funksiyasidir.
Elektronlarm kimyavi potensiali elektronlarin soth sixligimin Umumi ifadesindon tapilir

(=)

n=-——-/| gle)fy(e)de
Fxbyg , ©)
burada f;, (=)-Fermi-Dirak paylanma funksiyasidir
e—&\1
g)=|1+ex ( )]
flr=[1+exn (T )

&(n) - elektronlarin kimyavi potensiali, k, - Bolsman sabiti, T' - temperaturdur.
(3)-don gorunir ki, Posl-Teller potensialinin se¢ilmis formasinda, yani A-nin har bir giymotinds
enerjinin minimal giymoti (N = 0)

P L]

h=a®

© 2m (8)

min

Enerjinin giymoatlorini =, -dan hesablasaq elektronlarin soth sixligmin ifadasini belo yazmaq olar

min

mk,T I
n= ;-“ In(1 + e”_‘*’"'j_‘”}xﬂ]
T A , )
burada
N S _ P - m = NN _ e
= k,T 2mk,T’ Xan = 2mk,T N Toi Yo~ 2mk,T " (10)

Qeyd edok ki, & vo demali, x, da A-nin se¢ilmis (4 = 1,2 ...) giymatindon asthidir, ¢iinki e hor dofo

- -

Pa G+ =2
2m B (11)

sortindon tapilir (A-guxurun dorinliyidir). A = 1 parametrli kvant cuxurunda, cuxurun darinliyinin
A= 0.1 eV giymatinds (11) tonliyindon @, = 3 - 10%m™ almr. A =2, A =3 vo 1 = 4 hallan iigiin,
uygun olaraq, (11)-don aling: a2 = a3 /3; a2 = a5 /6 Voas; = a;/10.

Elektronlarm 7 gotirilmis kimyovi potensiali (9) tonliyinin hallindon tapilir. Qeyd edok ki, 4 tam
adad oldugda N = A giymatine uygun parabola enerjinin potensial cuxurdan kenara ¢ixdigi oblasta diisir.
Ona gors do (9) ifadasinds comloma N = 0,1, ... A — 1 giymatlori (izro aparilmahidir. A-nin segilmis tam
giymoatlorinds (9)-dan #-n1 tapaq. A = 1 halinda (9)-dan asagidaki ifadoni aliriq

mh®n
n=In (e”’“"nlr — 1).
(12)
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-] ]
Giiclii cirlagmig (;Z—’; >» 1) Vo cirlasmamis (:;{ ’; << 1) hallarda, uygun olaragq,
mhin 1 mhn
n= , n=In .
I mk,T I mk,T (13)

A = 2 halinda (9)-dan gatirilmis kimyavi potensial ti¢lin asagidaki ifadoni alirnng (N = 0, 1)

1
n=In [g{w’fareﬂnms +eb% — 2% + 1— ¥ — 1)}

: (14)
burada c, = wh*n/mk,T ,x, = (h*ai)/(6mk,T).
Cirlagmus halda (e >> 1) (14) tonliyi bu soklo diisiir
n=c,—In Fv’ 1+ 4ecn 3% 4 1}.
n 2 (15)
Xususi halda, ager ¢,, — 3x, > Lsorti 6danilsa (yani, sath sixliginin bdyiik qiymatlorinds)
1/ nh*n i3 a3
n== .
'T 2\mk,T 2mk,T (16)
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Sakil 3 Sokil 4
A parametrinin 1, 2, 3 vo 4 giymatlarinds gotirilmis kimyovi Cirlagmamus halda gatirilmis kimyovi potensialin (1)
potensialm (17) elektronlarin soth sixligindan (n) asililiq elektronlarm soth sixligindan (n) asililiq qrafiki.
grafiklari.
A = 3 halinda (9)-dan alirq
whin

In(1+e")+In(1+e7 %) +In(1+ 7 %%) = xy3 = (h*al)/(12mk,T). ()]

mk,T !

A = 4 halinda isa
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mh n

In(1+e")+In(1+ e ™) +In(1+ e 2% ) +Hn(1 + " 15%) =
mk,T
xg = (h*ay)/(20mk,T). (18)

»

Gatirilmis kimyavi potensialin elektronlarin soth sixligindan asililign 4 = 1 halinda (12)-don, 4 = 2

halinda (14)-don analitik yolla, A =3 vo A =4 hallarinda iss, uygun olarag, (17) va (18)-don ododi
hesablamalarla tapilmisdir. Cirlasmus elektron qazi tigiin bu asiliigin grafiklori Sakil 3-da, cirlasmamis
elektron gazi tigtin Sokil 4-da verilmisdir.

1.

2.

NOTICOLOR

Elektronlarin sath sixliginin nisbaton Kicik giymatlorinds (elektronlar yalmz N = 0 saviyyasinds ol-
dugda) gatirilmis kimyavi potensialin giymati homcirlasmamig, hom doa cirlagmig halda A-nin segil-
masindon astli olmur (Sakil 3 va Sakil 4).

Elektronlarin soth sixligimin boylik giymeotlorinds elektronlarin yuxart N = 1, 2, ... Soviyyalora keg-
mosi hesabma Kimyavi potensialin giymoti A-nin secilmoasindon asili olur; Soth sixliginin verilmis
giymatinds A-nin qiymati artdigca 1-nin qiymati azalir (Sokil 3).

Cirlasmus elektron gazi ligiin A = 1 halinda gotirilmis kimyovi potensial soth sixligindan xatti asili
olur, 4 # 1 hallarinda iso grafik xatti olmur; 4 artdigca kimyavi potensialin Sath sixligindan asili
olarag doyisma sirati azalir.(Sakil 3).
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THE CHEMICAL POTENTIAL OF ELECTRONS IN A SEMICONDUCTOR QUANTUM WELL WITH THE

MODIFIED POSCHL-TELLER POTENTIAL
Kh.B.SULTANOVA

The chemical potential of electrons in a semiconductor quantum well with a modified Pdschl-Teller potential has been

investigated. It has been shown that the value of the chemical potential () for relatively small values of the surface electron
density didn’t depend on the parameter (1) of this potential, and for high values of the surface electron density the value 5
depends on the parameter A. Plots of the dependence of the chemical potential on the surface electron density have been obtained
for different values of the parameter A. For a strongly degenerate electron gas in the case 4 =1, # linearly dependid on the
surface density, and for values of A = 1, the dependence of the chemical potential on the surface density differed from the linear
dependence.

30




POSL-TELLER POTENSIALLI KVANT CUXURUNDA ELEKTRONLARIN KIMYOVi POTENSIALI

XAMUYECKHI HOTEHIAAJI 3JIEKTPOHOB B IIOJIYITPOBOTHUKOBOM KBAHTOBOW SIME C MO/IU-
OUININPOBAHHBIM NIOTEHIUAJIOM INEIJIS-TEJUIEPA

X.B.CYJITAHOBA

HccnenoBaH XMMHUYECKHH MOTEHIMAT JIEKTPOHOB B MOJYIPOBOAHUKOBON KBAaHTOBOM sIME ¢ MOJM(HIMPOBAHHBIM TIO-
termmanoM [lemus-Temnnepa. TToka3ano, YTo 3HAYCHHE XUMHUYECKOTO MOTCHIMANA (1) P CPABHUTEIBHO MANBIX 3HAYCHHUSX
MOBEPXHOCTHO# IIOTHOCTH 3JIEKTPOHOB HE 3aBHCHUT OT mapaMeTpa (i) 9TOro MoTeHNHaa, a MPY BRICOKUX 3HAYCHMSIX TOBEPX-
HOCTHOM ITOTHOCTH 3JIEKTPOHOB 3HAYEHHE #] 3aBUCHT OT napametpa A. [lomydeHs! rpadyki 3aBICHMOCTH XMMHYECKOTO OTCH-
[yana OT TOBEPXHOCTHOM INIOTHOCTH JJIEKTPOHOB IIPU PAa3HBIX 3HAYCHMSX HapaMerpa A. JUIf CHIBHO BBIPO>KAEHHOTO BJEK-
TPOHHOIO Ta3a B clydae A = 1, 1) JIMHEHHO 3aBUCUT OT MOBEPXHOCTHOW IUIOTHOCTH, a MPH 3HAYEHWAX A = 13aBHCMMOCTB
XUMHYECKOTO MOTEHIMaA OT MOBEPXHOCTHON INIOTHOCTH OTIIMYAETCS OT JIMHEHHOW 3aBUCHMOCTH.
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