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Xarici meylli maqnit sahesinin yarimkegirici ifratqofosde elektromaqnit siialanmasinin udulmasina tesirini dyronirik.
Udma amsalinin diigon maqnit sahasinin istigamati ilo ifratqofos oxu arasindaki bucaqdan asililigin1 ododi olaraq GaAs, InAs
V3 Insb ifratqofaslori tigiin elektromaqnit tezliyinin funksiyasi kimi miioyyan edilibdir.
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Yarimkegirici ifratqofas strukturlari miasir nano-  maddolords enerji hallarinin sixligi kenarlarda yiiksok
fizikanin osas todqigat obyektlorindon biridir. Onlar  enerjilora dogru ¢ /7 ilo azalan pik yaradir. Kvazi-sifir
kvant quyulariin periodik ardicilligindan togkil olunur  6lgiilii maddslords icazs verilon hallarin sixlig1 J-funk-
va naticads Blox tipli elektron spektri minizonalar sok-  Siyalar toplusuna qador azalir [1].
linds formalagir. Bu ciir strukturlar elektromaqnit siia- Nanotexnologiyanin inkisafi bu strukturlarin fizi-
lanmasinin udulmasi, qeyri-xatti optik effektlor, homgi- ki xassalorine xarici tosirlorin dyronilmasini zaruri edir.
nin terahertz diapazonunda igloyon cihazlarin yaradil-  Yarimkegirici ifratqaslorin optik xiisusiyyatlorinin tod-
mas1 baximindan xiisusi shomiyyat kasb edir. qiqins ¢oxsayli nozari tadqiqatlar hosr olunmusgdur [2—

Yarimkegirici ifratqafaslor-etekro strukturlar osa-  7]. Bu isdo meylli maqnit sahosinds yarimkegirici ifrat-
sinda yaradilmus siini periodik strukturlardir. Asag1 61-  qofaslords altzonalararasi optik kecidlor tadqiq olunub.
ctilii yarimkegirici quruluslar kimyovi buxar ¢okdiirms,  Bu mosolo yarimkegirici ifratqofos strukturlarinda zo-
metal {izvi kimyavi buxar ¢okmo va molekulyar siia  nalararasi kegidlorin vo ya minizonalarin elektromaqnit
epitaksiyasindan elektron litoqrafiya, 6z-oziino toskil  dal@alar1 ilo qarsiliglt tosirini, hamginin maqnit sahasi-
olunma iisulundan istifado etmoklo yaradila bilir. Bu  nin istigamatindon vo giiciindon asili olaraq udulma
texnologiyalar bir atom lay1 doqiqlikls istonilon profilli ~ spektrinin doyigsmosini Gyranir.
asag1 Olciilii sistemlor yaratmaga imkan verir. Miiasir Meylli maqnit sahasinin rolu ondandir ki, agor B
texnologiya yarimkegirici ifratqofas, kvant guxurlar, sahosi sotho perpendikulyar olduqda klassik Landau
kvant naqillor vo kvant noqtalor yaratmaga imkan verir. ~ kvantlanmasi yaranir, paralel olduqda iss asason yalniz

Yarimkegiricilorin optik spektroskopiyasi diger  impulslarin istigamati dayisir.

Usullar arasinda rezonans hallarmin, qadagan olunmusg Biz tadqiq tigiin giiclll olago yaxinlasmasinda z is-
enerji vo asqar hallarinin basa diigiilmosino tosir gostor-  tiqamoti boyunca d periodik potensiali
misdir. Tobii ki, yarimkegiricilorin inkisafindan uzun  U(z)=A(1 — cos pzd/) /2 olan N elektronlu yarimkegirici
middat avval spektroskopik tisullardan atom spektrlo-  ifratqofos strukturunu nozarden kegiririk. Mohdudlagdi-
rinin tohlilindo istifado edilmisdir. Qadagan olunmus  ric izotropik parabolik potensial guxur V (X, y) = m#mg?
zonaya yaxin udmada olan fotonlar optik prosesds isti- (x> + y2)/2 kimi gotirtlib. Bu halda p, kegirici elek-
rak edon hallar arasindaki enerji intervalin oks etdirdi-  tronun z-istigamotindo impuls operatoru, A iso minizo-
yinden, spektrin osas xiisusiyyetlori qadagan olunmus  nanin enidir. Maqnit sahosi B = (0, B sin 6, B cos 6) y
enerjinin giymati ilo olagolondirils bilor. icazo verilon  oxundan ifratgofas oxuna paralel olan z oxuna meylli
enerji hallar1 optik kegidlor iigiin zoruri oldugundan ica-  y6noalib. Vektor potensialin Landau kalibrovkasi iso
zo verilon hal sixligmin optik kegidlorlo neco olagali  belo olar: A = (0, xB cos 8,—xB sin 6).Bu formalizm
oldugunu basa diismak faydalidir. Landau saviyyalari ilo minizonalarin qarismasina goti-

Hocmi va ya ii¢dlgiilii materiallarda enerji saviy-  rib ¢ixarir. Enerji spektri meyllilik bucagi artdigca par-
yalarinin dolmas1 Fermi-Dirak statistikasi ilo milsyyen  ¢alanir vo yeni kvant kegidlori meydana golir. Baxdigi-
edilir va icazo verilon vaziyyatlorin sixlig1 dasiyicimin - miz halda sistemin Hamilton funksiyasi asagidaki kimi
enerjisindon £ kimi asihidir. Ikidl¢li maddolords icazo  olar [2-4]:
verilon enerji hallarinin  sixlig pillali olur. Bir élgﬁlﬁl

2 2
H=p—1’:l+%mwcz(xcost9+ py) + é(1—cos(k2—%xsin6)d) )

2 mwc 2

Burada px vo py impulsun uygun olarag, X vo y 0Xu ! Altzonalararasi optik udulma omsali agagidaki diisturla
istigamotindo komponentlori, w, = % —tsiklotron tez-  hesablanur [6]:
liyi, m elektronun effektiv kitlosidir.
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Burada Hg elektron fotom qarsiligli tasir operatoru, e-
dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissssidir, fo(E, (k?))-
elektronlarin paylanma funksiyasi, N¢- (2 tezlikli foton-
larin  konsentrasiyasidir. §(E,(ky) — E; (k) + hQ)-
Dirak delta funksiyasidir, £ giialanma sahasinin polya-
rizasiya vektoru, ¢ isiq dalgasinin siiratidir.

Maqnit sahasinds elektron —foton qarsiliqlt tasir
operatorunun ifadosi agagidaki kimidir:
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Hr operatorunun matris elementlorini hesabladiqda
yuksak tezlikli saho bircins hesab olunur.

Elektronlarm saymi Ne olan yarimkegirici ifratqo-
foslords paylanma funksiyasi agagidaki sortdon hesab-
lanir:

anxkz fo (Enkxkz) =N, 4)

Relative a

00 ;

1 - exp (= 25) | Zntyt, Sty fo (B (kD) (e by H Ik ke )| (B (k) = B (k) + hQ) - (2)

I(1) ifadoasi ilo verilon Hamilton operatorunun maxsusi
giymat vo moxsusi funksiyasini  (2)-(4)-do nozors
alsag, meylli maqnit sahssindo yarimkegirici
ifratqofaslords altzonalararasi optik udulma omsali
ticlin analitik ifads alariq. Udulma magqnit sahasinin
bucagindan asili olaraq rezonans piklari gostorir. Bu
piklar optik rezonans va siklotoron rezonans goklinds
miisahido olunur. Magnit sahasinin meyl bucagini
doyismoklo GaAs, InAs va InSb ifratqofas tigiin udulma
omslininin  elektromaqnit  tezliyinin  verilmis
giymotinds bucaqdan asililifi miioyyon edilmisdir.
Sokil 1-3-do GaAs, InAs vo InSb ifratqofaslerinds
udulma omsalinin maqnit sahssindon vo meyl

bucagindan asililiglart veilmisdir. Bu prosesin nozori
vo eksperimental dyronilmasi galocokds yiiksok tezlikli
nanoelektron
yaradir.
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Sokil 1. GaAs ifratgofaslorinds udulma smsalinin maqnit sahasindan vo meyl bucagindan asililiglari.
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Sakil 2. InAs ifratgafaslorinde udulma omsalinin magnit sahasindan vo meyl bucagindan asililiglar
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Sakil 3. GaAs, InAs va InSb ifratgafaslorinds udulma omsalinin magnit sahasindon vo meyl bucagindan asililiglar.
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INTERSUBBAND ABSORPTION OF ELECTROMAGNETIC RADIATION IN A
SEMICONDUCTOR SUPERLATTICE UNDER A TILTED MAGNETIC FIELD

We investigate the effect of an externally tilted magnetic field on the absorption of electromagnetic radiation in a
semiconductor superlattice. The dependence of the absorption coefficient on the angle between the direction of the magnetic

field and the superlattice axis has been numerically determined as a function of electromagnetic frequency for a GaAs-GalnAs
superlattice.
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