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Magnit sahssi yarimkegirici ifratqafosin sathino perpendikulyar yonsldikdo ikinci tortib hayacanlagma noazariyyasi cor-
¢ivasindo polyar vo geyri-polyar fononlardan sopilma halinda sorbast yiikdasiyicilarla isigin udulma smsalinin hom magnit
sahasinin intensivliyindon, ham do diison is1gin tezliyindon asili olaraq ossilyasiya etdiyi vo rezonans sorti miioyyon edilimisdir.

Acar sozlor: agagiolciilii sistemlor, yarimkegirici ifratqafos, polyar vo geyri polyar, sarbast yiikdasiyicilarla isigin udulmast.

UOT: 535.343.2

Ifratqofoslorin kosf olunmasi va tocriibi olaraq tot-
biq olunmasi ilo slagadar olaraq bu sahads kokli dayi-
sikliklor bas verdi. Ifratqofasin periodu atomlararasi
mosafoni on dofalorlo asir vo bu zaman Blox ossilya-
smin tezliyi terahers tartibinds olur.

Ifratqofaslorda elektronun enerji spektrinin miioy-
yan daracado idars olunmasi onlara maraq artiran Soba-
blardandir. Digor sobablardan biri do budur ki, onun
elektron xisusiyyotlori tocriilbodo asanligla alinan
~10%V/sm gorginlikli saholordo shomiyyotli dorocodo
geyri-xottilik gdstarir vo eyni zamanda ifratqofaslordo
yeni effektlor yaranir. Bu effeklori adi yarimkegiricilor-
do miisahido etmak igiin iki-ti¢ dofo boyiik gorginlikli
saholor tolab olunur.

Ifratgofosin  oxuna perpendikulyar istigamotda
elektronlarin harskatini demok olar ki, sarbast hesab
etmok olar vo onu effektiv kiitlo yaxinlagsmasi ila tosvir
etmok olar. Ifratgofaslor gofaslorinin periodlar: praktiki
olaraq eyni olan kristallardan hazirlandigi ii¢iin, yiikda-
styicilarin enina harakatinin effektiv kiitlasini ifratgo-
fasin biitiin hacminds eyni hesab etmoak olar. Ifratqsfo-
sin periodu kristal gafasin periodundan iki tortib boyiik
oldugu tgtin, ifratgafosin oxu boyunca kvaziimpuls vo
enerjinin giymoti xeyli ki¢ik olur. Enerji spektri zona
xarakteri dasiyir, qadagan olunmus vo gadagan olun-
mamis zonalarin bir-birini ovazlomosini 6ziinds oks
etdirir. Minizonalar adlanan bu zonalar kegirici zonanin
(elektronlar {igiin) va valent zonanin (desiklor {igiin)
parcalanmasinin naticasidir. Bu par¢alanma kristalda
alavs periodik potensialin mévcudlugundan yaranir. If-
ratgofasin uzunlugu istigamotinds minizonalarin eni
elektronlarin bir ¢uxurdan digar ¢uxura tunel ke¢idi eh-
timal1 ilo miiayyan olunur vs 0,1-0,01eV tortibina ma-
likdir. Bu iss kristalin baglangic halinin zonasinin enin-
don xeyli kigikdir.

Asagi0lciilic yarimkegirici ifratstrukturlarin elek-
tron hallarinin 6yranilmasi va elektronun spektri vasito-
silo onlarin idars olunmasi bu strukturlarin xarici maq- |

1\
¢nkx(y):(mj exp

Burada H, - Ermit polinomu, R = \/A/m*w, - maqgnit
uzunlugudur.
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nit sahasinds optik vo elektrik xassslorinin nozari vo
tocriibi todgigatlarini aparmaga imkan yaradir. Belo
todgigatlara xarici magnit sahssinin stialanmanin udul-
masina, yiiksoktezlikli kegiriciliys, statik kegiriciliys,
volt-amper xarakteristikasina va s. tasirinin Gyronilmosi
aiddir. 9dabiyyatdan molumdur ki, yarimkegirici ifrat-
gofaslara totbig olunan xarici magnit sahasi onun elek-
tron spektrini ohomiyyatli doracods dayisa bilar. Ya-
rimkecirici ifratqafoslords bas veran bir ¢ox qeyri-xatti
effektlor ifratqofoslorin yiikdasiyicilarinin  miirokkab
dinamikasi ilo olagalidir.

Uzun middatdir ki, miixtolif nanostrukturlarda
elektron-fonon qarsiligh tosiri nazors almagla zonada-
xili udulma todqiq edilir. Bu isdo magnit sahasinds
yarimkegirici ifratqofoslords elektron-fonon qarsihigh
tosirt nazors alinmagla sorbast yiikdasiyicilarla isigin
udulmasi tadqiq olunmusdur.

Magnit sahasini ifratgefos oxu, yani Oz oxy isti-
gamotinds yonoltsak, onda Landau Kalibrasina goéra
vektor potensial bels segilo bilor (A = —Hy,0,0). z
oxu boyunca dg. periodlu, U(z) potensial ¢uxurlu ifrat-
gofaslords elektronun enerji spektri vo dalga funksiyasi
asagidaki kimi ifado oluna bilir:
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Burada w, = ;—HC Yo = Ce%, Ly Ly, vo L, ifrat-
gafos niimunssinin dlgiileridir vo &, (z) —Z istigamo-
tindo Blox funksiyasimi gostorir, m* elektronun ef-
fektiv kiitlasi, A - minizonanin eni, d — ifratqafasin eni-

dir.Yarimkegirici ifratqofos Oz oxy tizro periodikdir.

Elektronun moxsusi funksiyasi asagidaki sokildo
ifads olunur:
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Magnit sahasi ifratgofasin sathine perpendikulyar
yonaldikde Landau kvantlanmasi bag verir vo enerji
diskret saviyyslora ayrilir. Eyni zamanda z istigams-
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tinds elektronlar vo desiklarin harakatinin naticasi olan
minizonalar kasilmoaz olaraq qalirlar.

Magnit sahasinds yiiksok tezlikli sahs ils garsilig-
11 tosiri tosvir edon H, Hamiltonu operatorunun matrisI

[k, He|n'keks) 12 = (2252) (e

e(w)w

€ -dielektrik sabiti , w va c is1q dalgasinin tezliyive

stiratidir.

Hesab edok ki, elektron fonon vs elekton foton
qarsiliglt tasiri ¢ox kigikdir. wt « 1 (7 elektronun orta
yasama miiddotidir) oldugundan hoyacanlagsma nozo-
riyyasindon istifado edirik. Isigin baxilan polyarizasi-
yasinda birinc1 tortib hayacanlagsma nozariyyasi ilo isi-
gin udulmasi bas vermadiyindan, ikinci tartib hayacan-
lagma nozariyyasindan istifado edacayik.

Kvant mexaniki ke¢id ehtimali ilo slagadar olarag
yiikdagiyicilarin fononlardan sopilmssi ilo eyni zaman- |
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elementlorini hesabladiqda, yiiksok tezlikli saha bircins
hesab olunur. Hgr matris elementi kvadratimin ifadasini
asagidaki kimi yazmaq olar [3]:
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I'da yiikdastyicilar ya foton udur, ya da &ziinden foton
buraxir. Bu zaman sarbast yiikdasiyicilarla isigin udul-
ma omsali bels hesablanir[2]:
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Burada ng — stialanma sahasinds fotonlarin sayi, f;
sorbast yiikdagiyicilarin paylanma funksiyasi, W; —
adobiyyatdan molum olan asagidaki ifads ilo miioyyan
olunan kegid ehtimalidir [1]:

ﬂ(f |M+|i>‘25(Ef ~E, —hw—hwq)+\<f ||v|,|i>\25(Ef ~E, —ha)+ha)q)] (6)

burada E; va Ef —uygun olaraq baslangic vo son halda elektronlarin enerjisini gostarir, icog —fononun enerjisidir va
(fIM, |i) - elektron, fonon va fotonlar arasindaki qarsiligl tasir ti¢iin baslangic vaziyyatdon son vaziyysts kegidin

matris elementloridir.

Elektron-fonon qarsiligh tasirinin matrisa elementi asagidaki kimi ifads olunur [1]:

<k>’/ n,||VS|kyn|>:ngkxk;+qx5kz,k;+q23nn’ (qqu)

Burada

J n,n (qqu ) = ]?dxexp(iqyx)cpn, (y —
€/ *=CFi(a)
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Vs — elektronun fononla qarsiliqh tesirinin enerji operatorudur. C; — elektronlar vo fononlar arasindaki qarsiliqh

tosiri xarakterizo edon funksiyadir.

Elektronlar akustik fononlarla qarsiligh tasirds oldugda

=T . FDP(q):l

(10)

burada E,.-deformasiya potensiali sabiti, Vs - yarimkegirici sasin siiratidir.
Odobiyyatdan malumdur ki, Cj’ verilmis qarsiliqli tosir potensialinin ¢, —don asililigin1 nazors almaya
bilirik. Elektronlarin polyar-optik fononlarla qarsiliqli tosiri tiiin:
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Burada ¢, Vo e~ yarimkegiricinin uygun olaraq yiiksoktezlikli vo statik dielektrik sabitidir. Fononun enerjisi
hwg=hwy= const gotiiriiliib, Ny (Ng") fononun mohv olmasini (yaranmasini) ifada edir.
Elektronlarin geyri polyar-optik fononlarla qarsiliqli tasiri tigiin
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burada D — geyri-polyar optik deformasiya potensiali sabitidir.

Elektron-foton va elektron-fonon qarsiliqh tasirinin matris elementlorindon istifads edorok elektron, fonon
va fotonlar arasindaki qarsiliqli tasir iigiin baslangic vaziyystdon son vaziyyats kegidin matris elementi ti¢iin asa-
gi1daki ifadoni alariq:
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Yarimkegirici ifratqafaslords elektronlarin saymi Ne hesab etsok paylanma funksiyasi asagidaki sortdon he-
sablanir:

Z fO (EnkxkZ ): Ne (15)

nk,k,

Belaliklo, magnit sahoasinds cirlasmamis yarimkegirici ifratqofos iigiin fo(En(k,)) elektronun paylanma
funksiyasinin ifadasi bels ifads olunur [3]:

47k d sinh(# ke T R 2 cosk,d
fo(E, ()= 2 S, e T) 2 i o
c O

(6), (14) vo (16) ifadalarini (5)-do nozaro alsaq, magnit sahosinds yarimkegirici ifratqofaslords elektron-
fonon qarsiligl tasir1 nozars almagla zonadaxili optik udulma omsali tigiin ifadolor alariq:
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A 100 a.q, ) fsink, —sinfk, +q. ) x
ifqt

><§{(n'—n)hcoC —%(cos(kz +d, )d —coskzd)—hQiha)o} an

5 [(n'_ n)hw, — g(cos(kz +q,)d —cosk,d)—h0 + ha)o] = 5(f(q) )
ovoz etsok

S[f (x)]= Zma(x_xi) (19)

Delta funksiya baraborliyindan istifads etsok f(g;) =0 sortinden alariq:

(n'—n)rw, + %coskzd +hw, —hQ = %cos(kZ +4d,), (20)

(N—n)ha, +%coskzd +heaw, —hQ =06, (21)

avazlomasi etsak

JJ1- 6’2 —sink, d . q q, 1 (22)
L= A. ;Zijdk f. [ 2_2j \/7 : M qu dqxdqy
1-—6°
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komiyyatlori ilo miitonasibdir.
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Sakil 1. a+-un xarici magnit sahasinin B= 3, 5, 10Tl giymatlorinds #Q —dan asililig:.
a+,max
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Sokil 2. a+max-1n A=0.0024eV giymotinds xarici magnit sahosinden (B) asililig1.

Sokil 1-do normallasdirilmig giymotlords hesab-
lanmis a.+ -un xarici magnit sahosinin B= 3, 5, 10 Tl giy-
motlorindo 2Q -dan asihihigi vo sokil 2-do a+max-un
A=0.0024 eV qiymotinds xarici magnit sahasindon (B)
asililigr verilmigdir. Sakil 2-don gériindityt kimi o+ - un
maksimal giymati xarici magnit sahosinin giymati art-
digca azalir. Xarici maqnit sahaSi a+max -Un giymatinin
dayismasins, ham do onun alinma tezliyina (£Q) tosir
edorak boyiik tezliklor torafa siiriigiir.

Beloliklo, magnit sahesi yarimkegirici ifratqoafosin
sothino perpendikulyar yo6nsldikds polyar vo geyri-
polyar fononlardan sopilmo halinda sarbast yiikdasiy1-
cilarla igigin udulma amsalinin hom magnit sahssinin
intensivliyindan, hom do diison is1gin tezliyindon asili
olaraq ossilyasiya etdiyi vo rezonans soartinin Nw,
£ + wq oldugu miioyyon edilimisdir.
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LIGHT ABSORPTION BY FREE CHARGE CARRIERS WITH SCATTERING
MECHANISMS IN SEMICONDUCTOR SUPERLATTICE

When the magnetic field is directed perpendicular to the surface of the semiconductor cage, scattering from polar and
non-polar phonons shows that the absorption coefficient of light with free charge oscillates depending on both the intensity of
the magnetic field and the frequency of the incident light, and resonans condition was obtained.

I'.b. U6parumos, P.3. HoaeBa

IOI'JIOINEHUE CBETA CBOBOJAHBIMU HOCUTEJISIMU 3APAIA C
MEXAHU3MAMMW PACCESIHUSA B IOJYIIPOBOJJHUKOBOI CBEPXPEIIETKE

Korza MarHuTHOE MOJie HAMPABICHO MEPIEHIUKYISIPHO MOBEPXHOCTH MOJIYIPOBOAHHKA, PACCESIHUE HA MOJIPHBIX U
HETIOJIIPHBIX (DOHOHAX IMOKAa3bIBaeT, YTO KOI(M(OHUIMEHT IOTJIOIIECHUS CBETa CO CBOOOTHBIM 3apsAaoM KoJeOieTcs B
3aBHCUMOCTH KaK OT HalpsDKEHHOCTH MArHUTHOTO TIOJIS, TaK M OT YaCTOTHI MAIAIOIIero CBETa, U OBUIO MOJYYCHO YCIOBHE
pe3oHaHca.
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