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YARIPARABOLIK KVANT TOBOQOSINDO ENERJI SOVIYYOLORI
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Yarimkegirici osash yariparabolik potensialli kvant tobagosinds 6l¢ii kvantlanmasina qoyulan sortlor aragdirilmigdir.
Gostarilmisdir ki, tabogadaki yiikdastyici tigiin diskret hallarin say1 mohduddur, bels ki, miisyyan enerjili saviyyodon yuxarida
yerlogon saviyyalar iigiin dlgitys gore kvantlanma sorti 6donmir. Milayyon edilmisdir ki, 6l¢ii saviyyalorinin say1 2-don artiq

ola bilmaz.

Acar sozlar: de Broyl dalgasmim uzunlugu, kvant tobagosi, yariparabolik potensialli kvant quyusu, 6l¢iiys goro kvantlanmig
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1. GIRIS.

Miiasir dévrdo mikro-nanoelektronikanin inkisafi
noticesinds molekulyar-siia epitaksiyasi, qaz fazali epi-
taksiya, nanolitoqrafiya kimi texnoloji metodlarin ya-
ranmast agagiol¢iili sistemlor fizikasinin inkisafinda
yeni bir morhals yaratdi. Bunun naticasinds nazeri sa-
hodo alinan effektlori tacriilbods yoxlamaq imkani alds
olundu vs asagi6l¢iilii sistemlarda yeni tadqiqatlar tigiin
stimul yarandi. Asagi6l¢iilii sistemlorin, masalan, nazik
tobagalor, kvant moftillori, kvant néqtslori, kvant gu-
xurlar1 (simmetrik va asimmetrik ¢uxurlar), layl kris-
tallar, stini ifratqoafaslor, heteroquruluslar kimi névlori-
nin tadqiqatgilarin diggoet morkazinds olmasinin digor
soboblari onlarin boyiik totbiq imkanlarinin olmast vo
hazirda nanoelektronikanin miuxtalif sahalarinda, eloca
do cihazqayirmada genis istifado olunmalaridir. Ona
gora do, belo sistemlordo miixtslif fiziki hadisslorin, o
ciimlodan do optik effektlorin Gyronilmasi aktual vo
vacib mosslalordon biridir [1,2]. Yeni-yeni daha kicik
6l¢iili, daha siiratli vo daha etibarli cihaz vo qurgularin
yaradilmasinin asasinda asagi6l¢iilii sistemlor fizikasi-
nin an fundamental effekti, 6l¢ii kvantlanmasi adlanan
effekt durur [3,4]. Bu effektin mahiyyoti bundan iba-
ratdir: ogar sistemin (niimunonin) Sl¢iisii miloyyon bir
istigamotdo de-Broyl dalgasinin uzunlugu tortibindo
olarsa, homin istigamotds niimunadoki yiikdagtyicinin
(mosalan, elektronun) enerji spektri kvantlanmus, yani,
diskret olacaq. Onamli bir cohot do odur ki,bu diskretlik
niimunonin kvantlanma istigametindoki 6Sl¢iistindon
kaskin asilidir. Yoni, 6lgii kigildikca, diskretlik koskin
artir. Topologiyanin belo doyismasi yarimkegirici asasl
optik detektorlarin, lazerlorin vo miixtalif tezliklor ob-
lastinda igloyan digar optoelektronika cihazlarinin pa-
rametrlorinin yaxsilasdiriimasina imkan yaradir. Olgii
kvantlanmasini saciyyslondiran an vacib parametrlor-
don biri on agag1 saviyyanin (osas halin) enerjisidir. Di-
gor vacib parametr saviyyslorin (hallarin) sayidir. No-
zori olaraq bu saya mohdudiyyat goyulmur. Amma real
heterostrukturlarda, kvant tobagslorinds enerji saviyyo-
lorinin say1 potensial quyunun darinliyi, formasi veo
hondasi 6lgiilari ila tayin olunur va adatan bir ne¢o va-
hiddan ¢ox olmur. Hazirda standart simmetrik profilli,
yani, diizbucaqli, tigbucaqli, parabolik potensialli kvant
quyular1 ilo yanagi asimmetrik, yariparabolik, Posl—

131, H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

52

Teller kimi quyu profillori yaradilaraq todqiq olunur.
Belo kvant quyularinda yeni, geyri-adi geyri-xatti optik
xassalor askar meydana ¢ixir [5-8 ].

Belo kvant quyulu elektron sistemlori optikoelek-
tronikanin miixtalif sahaslorinds, o ciimlodan, yaddas
elementlorinds, birelektronlu tranzistorlarda vo yarim-
kegirici lazerlords totbig oluna bilar.

Toqdim olunan igdo yariparabolik sonlu quyu mo-
delinds yarimkegirici asasli kvant tobogesinds 6l¢ii
kvantlanmasina qoyulan sortlor aragdirilmisdir. Gosto-
rilmigdir ki, tobagadaki yiikdasiyici Giglin diskret hal-
larin (enerji saviyyolorinin) say1 mohduddur va bu say
tobagonin qalinligindan asihidir.

2. ENERJi SPEKTRi VO DALGA
FUNKSIYALARI
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Sokil 1.

Yariparabolik kvant quyusunun potensialini (so -
kil 1) asagidaki kimi yazmagq olar:
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Enerji spektrini tapmag tigtin (1) potensiali ilo
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stasionar Sredinger tonliyini hall etmaliyik. Burada
Un(z) potensial enerjinin maksimal giymatidir vo 0, (1)
ifadosindon goriindiyii kimi z=d sortindon tapilir,
w(x,y,z) elektronun dalga funksiyasi, m* iso onun
effektiv kiitlosidir.

Elektronun (x, y) miistavisinds vo ona perpendi-
kulyar z istigamatindoki harokatlori geyri-asilt oldugu
iiciin onun dalga funksiyasini

w(xy,2)=o(x y) 4(2) ©)

kimi yazmaq olar.

(3)-ii (2) tanliyindo (1)-i nozoro almagla yerino
yazsaq, Sredinger tonliyi doyisonlorino ayrilar vo
miistavidoki harakatin tonliyindon elektronun enerjisi
Vo dalga funksiyasi {igiin
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ifadslorini alariq. Burada k? = (kf + kf) Tobago

miistavisinoe perpendikulyar istigamstindoki (z oxu isti-
gamatinda) horakat tonliyi isa
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soklinds olacaq. Burada @, :l 2,

dV m

quyusunda yariparabolik potensialin maksimal tezli-
yidir. (5) tonliyinin halli ossilyator funksiyalarini verir
[9]. Noticada z oxu istigamatindaki enerji spektri {igiin

kvant

e, =&, =ha, (2n+g) (6)

ifadosi alinir. Kvant tobagoasindoki elektronun tam
enerjisi iso

hk? 3
c=¢k,,n)=¢, +& = L +ho (2n+>) (7)
( 1 ) 1 n 2m m( 2)

olacaq, burada n=0,1,2,3,..

(6) diisturundan gériiniir ki, parabolik potensialli
quyudaki enerji spektrindan fargli olaraq yariparabolik
quyudaki enerji spektrindos diskretlik daha giicliidiir vo

osas halin enerjisi %ha)m deyil, gha}m -dir, yani Aay,

godor yuxart siiriigmiis olur. Enerji saviyyalori ekvidis-
tant olsa da, aralarindaki masafo %@, deyil, 2aam,, -dir.

3. DISKRET ENERJi SOVIYYOLORININ SAYIL.

Indi diskret saviyyalorin miimkiin saymi tapaq.
Diskret saviyyslorin mévcudlugu tigiin

ds/lszL 8)
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sorti 6donmolidir. Bunun ii¢lin (6)-m (8)-do yerino
yazaq:
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hwm-i geyri-miiayyanlik prinsipindon giymatlondirmok
olar:

7°h?
ho = 12
" 2md? 42
Bunu (11) -do yerins yazsadg,
n32—§=§:1,25 (13)
4 4

alariq. Yoni, yariparabolik potensialli quyuda diskret
Saviyyalorin say1 2-dan ¢ox ola bilmaz, ¢iinki, n=2-don
boyiik olan saviyyoalarin enerjilori ti¢iin (1) sorti 6don-
mir.
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ENERGY LEVELS iN QUANTUM FILM WITH HALF-PARABOLIC POTENTIAL

The fulfillment of the size quantization criterion in a quantum film with a half-parabolic potential is considered. It is

C.M. 3eiinaaoBa

shown that there is a limiting number of the discrete levels of charge carriers in a well above which the size quantization
criterion is not satisfied. It is shown that in quantum wells of a half- parabolic profile, the number of size levels cannot exceed
two levels.

YPOBHM DHEPTMH B KBAHTOBOM IVIEHKE C TOJYITAPABOJIMYECKHUM MMOTEHITAAJIOM

PaccmoTpeHo BBIMOTHEHNE KPUTEPHS pa3MEPHOTo KBAHTOBAHHS B KBAaHTOBOH IuIeHKe. [Toka3aHo, ITO CyIIecTByeT orpa-
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HUYCHHOEC YUCJI0 JUCKPETHBIX ypOBHeﬁ HOCHUTENCH 3apsaa B AM€, BbIIIE KOTOPOTO KpI/ITepI/Iﬁ KBAaHTOBaHUs pa3sMepa HE BBITIOJI-
HACTCA. yCTaHOBJ’ICHO, YTO B KBAHTOBBIX AMax nonynapa6on1/1qec1<0ro HpO(i)I/IJ'IH HUCIIO ypOBHeﬁ PasMEpHOTO KBAaHTOBAHHUS HE
MOXKET NPEBLINIATH ABYX.



