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Kvantlayict maQnit sahasinds GaN asash silindrik  kvant néqtasinda isigin udulma
amsalr hesablanmis va onun iciin  analitik  ifads almmigdir. Udulma amsalimin fotonun
enerjisindon vo kvant négtasinin  olgiisiindon asililiglart verilmigdir. Faradey va Foyqt
konfiqurasiyalart ii¢iin se¢cma qaydalart miiayyan edilmigdir. Udulma amsalimin spektrinda
rezonans piklorinin movcudlugu gostarilmigdir.

Acar sozlar: isigin udulmasi, kvant ndqtesi, GaN

GaN yarimkegiricisi vo onun asasinda hazirlanan nanostrukturlar hazirda
millimetrlik diapazonda isloyon miixtolif elektron cihazlarinin yaradilmasi
Ucln ¢ox perspektivli materiallardir. GaAs-lo miiqayisado daha genis qadagan
zolagina malik GaN-do elektron seli sixligin1 xeyli artirmaq miimkiindiir. De-
silmo gorginliyinin vo istilikke¢irma omsalinin ¢ox bdylik olmast daha boyiik
cixis gliclino malik cihazlarin yaradilmasina imkan verir.

Toqdim olunan isds uzununa kvantlayici maqnit sahosinds yerloson ya-
rimkegirici GaN asasl silindrik kvant noqtasinds isigin udulmasi masalasing
baxilmis, udulma omsal1 hesablanmisdir.

Spektr va dalga funksiyalari

H Hznz bircins kvantlayicit maqgnit sahasing yerlosdirilmis kvant silindrino

baxaq. Silindrin mohdudlagdiric1 potensialini asagidaki kimi segok:

0, p<R,, 0<z<d

Vip, z) =
(,0 Z) 00, p>R0, z>d ' (1)
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Burada R silindrin en kosiyinin radiusu, d onun hiindiirliiyiidiir, p = /X* +y* .

Bircins maqnit sahasini z oxu istigamatindo y6noldok vo buna uygun
vektor-potensiali A=( - Hy/2, Hx/2, 0) soklindo se¢ok. Qeyd olunan sortlor
daxilinds verilon silindrik KN {i¢iin silindrik koordinatlarda Sredinger tonliyi-
nin doyisonlorinin ayrilis1 iki borabarliyo gotirir: bir tonliyo z doyisoni daxildir
vo asanliqla hall edils biler;

2 . 7N Tiht
z)=,—sin—=z, E, =—=N, 2
9(2) =44 SN~ om.d? @)

digor tonlik XY mustovisindo bucaq vo radial hissalordon ibaratdir. Radial
hissoya gora hall cirlasmis hiperhandasi funksiyani verir [7],

Y(X) =M (_77neme 1+ |mc|’ X)’ (3)

Burada, m; = -1,0,1 - impuls momentinin z oxu istiqgamatind proyeksiyalarina

2
hc .
uygundur, X = P -, a=.,— -maqnit uzunlugudur vo
2a eH

meEncmcoz2 1
Tnm, :h—2_5(1+mc+|mc|) . (4)

XY miistovisinda enerji spektri (E)

M (_77neme A+ |mc|’ XO) =0 (5)
R2
sorhad sartindan tapilir; burada X, = —.
a

(5) tonliyinin hallindan elektron spektrinin enina komponenti {igiin agagi-
daki ifade alinir:
hZ

2 )
m.a

1
Encmc = (nncmc + E(l_'_ m, + |mc|)) (6)

harada n=0,1,2,.., bas kvant adadidir. (5) tonliyindon, hamg¢inin goriniir ki,
2

radial kvant ododi 7, , =7, e Elektronun enino horokoti X, = Pyl para-
cc cl'lc o

metri ilo toyin olunur. Cox boyiik maqnit saholori halinda vo yaxud da buna
ekvivalent x>>1 sortinds 7,, parametri tam odad olur, yoni 7,, = k. Bu

halda elektronun enerjisinin enina komponenti ii¢lin analitik ifade almaq
mimkindir. Umumi halda ise, yoni Mom, Parametri ixtiyari oldugda ododi
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hesablama aparilmalidir.
Belalikla, kecirici zonadaki elektron {i¢iin Sredinger tonliyinin tam halli
asagidaki kimi olacaq:

m,|

L 2 Bl sin—=<z
1 ZleH 2 o2 p? 0’ d
anc,mc‘Nc :ﬁ(Anc,mc) 2(%] € b (ﬁ M _77nC1mC 11+‘mc vﬁ N (7)
c0S—=1

Aneme = Jge—xx\me\ [M (_nneme ’1+ |me|’ X )]2 dx (8)
0

Elektronun tam enerjisi Ggln iso asagidaki ifado alinir:
2 232
7°h 2

+
a® 2md? °

©)

1 h
Enc,mc,Nc = (77n,:,mC +§(l+ m, +|mc|)) m

e

Valent zonasindaki elektronlarin enerji spektrini vo dalga funksiyalarini
yuxaridaki ifadslordo n,,m,,m,,N, —n,,m,,m,, N,  ovozlomasi aparmaqla

almag olar .
Udulma amsalinin hesablanmasi

Isigin optik udulma omsal asagidaki ifads ilo toyin olunur [8]:

2,2
a(w) = 4”—eZ\<v|eF>cv|c>\2§(Ec —E, - ha), (10)
nc c,V

moza)V

harada % - fotonun enerjisi, mo sarbast elektronun kiitlesi, V=2°R*d - nor-
mallasma hacmidir, v, c— baslangic vo son hallar1 gostorir, E, vo E; uygun
enerjilordir, hansilar ki, (9) ifadssi ilo verilir. Optik kegidlors uygun matris
elementi [2]

<C|epcv |V> = <l//c |l//v> ' <u00|epcv|uv0> + <uc0|uv0> <l//c |ePcv|l//v> (11)

Burada e isigmn polyarizasiya vektoru, P, iso p impuls operatorunun matris

elementi, Ug va uyg Brillylien zonasinin moarkozina (k=0) uygun Blox am-
plitudalaridir.
(11) ifadasinin sag torafindoki ikinci hadd zonadaxili optik kegidlors uy-

gundur vo (uco|uvo> = J,, - Birinci hadd iss 7w > E olduqda zonalararas: ke-

cidlora uygundur. GaN-do zonadaxili vo zonalararasi kegidlora ayriligda bax-
magq olar.
Zonalararasi matris elementlori ticiin ifado asagidaki kimi yazila bilor:
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<C|epcv|v> = <l//c|‘//v> ) <uc0|epcv|uv0> ) (12)

vy, funksiyalarmin ortoqonalliq sortindon zonalararasi kecidlor UgUn
N, —N, =AN =0 se¢gmo qaydas1 almir. (12) ifadesinds impuls operatorunun
matris elementi

cvv0

eP,, = [Ug eP U, dV (13)
\%

U, U, -1n miixtalif cutliiklorinda sifirdan forglidir. Blox funksiyalariin sim-

metriyast atom hallarinin bucaq momenti ilo toyin olunur. Moasalon,
W, ~Ugexp(imep) vo w, ~u,exp(im,p), harada m-bucag momentinin
magqnit sahasi boyunca komponenti, ¢ -silindrik koordinat sisteminds azimu-

tal bucaqdir vo X = pcose, y= psing, dV = pdpdgdz .
E|| H polyarizasiyasi ti¢lin alinir ki,
eP, ~ J'ei(m“m“)‘/’dgo 0 , Am=m, —m_ =0, (14)
E L H polyarizasiyasi {igiin iso
eP,, ~ J'ei('“"‘mc)‘“ (cospsin)de =
[ e 20,

Am=m,-m_ =1

Beloliklo, Faradey konfiqurasiyasi (k|| H,E L H) li¢iin sag va sol polyarlas-

mis kegidlor liglin  asagidaki segmo qaydasi alinir:
Am=+1, (15)

Foyqt konfiqurasiyas1 (k L H,E || H) (ciin isa
Am =0. (16)

Udulma amsalinin ifadasinds zonalararasi matris elementi tgiin Faradey
konfiqurasiyas1 halinda asagidaki ifads alinir :

P 1
<C|ei Pir |V> = _E(Ancmc Anvmv ) 2J n,mg;n,m, 5Nch 5mc,mvil ' (17)

Burada P = (S|PX|X) —impulsun valent va kegiricilik zonasi arasindaki

kecidi xarakterizo edon matrisa elementidir.
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m, ,XJ e Xy (mbimer2 g (18)

Xg
[ —— :IM(—UH _oLem ,x]M[nn ol
0 cc vV v

(10) ifadesinds E-Ey forqi

E.-E =E.(n,,m.)+E.(N)+E,(n,,m)+E,(N,)+E, (19)
1 h?
E Neys Meey) = (@0 +=04+M,y + My [)—— 20
e (Meqy 1 Meqy) = () meg, 2( W) ()))me(h)az (20)
7Z'2h2 2
Ec(v)(Nc(v)) = WNC(V) (22)
Beloliklo, udulma amsali ii¢lin son ifado asagidaki sokildo yazila bilor:
r (Anm Anm )_1/2‘Jnmnm 5NN 5mm+l
a+a):a _ c'llc vty c!lictivilly cNv cv*. 23
(@) OCZV:;;{ [E, -E,~ho]* +T? b @
2.2p2
Burada «, =27[L2P :
ncm,” oV

(23) ifadesinds & funksiya Lorens konturu ilo ovaz edilmisdir, harada
I' xottin genislonmo parametridir. Eynilo Foyqt konfiqurasiyasi ii¢iin udulma
omsalinin ifadosi (23) -do m, £1— m, ovozlomasi ilo alinir.

(23) diisturunun arasdirilmasi gostarir ki, udulma oyrisindo zonalararasi
kegidlora uygun rezonans piklori miisahido olunmalidir. Onlarin vaziyyati
diison is1gin tezliyindon asilidir. is1q tezliyinin kegcid tezliyino barabar oldugu
anda udulmanin spektrinds uygun pik goriinmolidir. (17) ifadosindon goériin-
diiyii kimi zonalararas1 matris elementinin sifirdan forqli olmasi iigiin
N.=N,, m,=m,+1 (Faradey konfiqurasiyas1), m, =m_, (Foyqgt konfiqu-
rasiyast) olmalidir.
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Sak. 1. Foyqt konfiqurasiyast
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Sok. 2. Faradey konfiqurasiyasi

Sakil 1 va 2-do GaN silindrik kvant noqtasinin bircins 5T maqnit saho-
sinds Faradey va Foyqt konfiqurasiyalari ligiin udulma omsalinin 2@/ E -don

asihilig1 verilmisdir. Istifado olunan parametrlor: Ey=3.5eV, mge=0.066mg vo
Mor=0.45mp, R=200A, P = 20eV -sm.
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MEK30HHOE IIOI'JIOIEHUE CBETA B MATHUTHOM I10JIE B
HUJIMHIAPUYECKOM KBAHTOBOM TOUKE HA OCHOBE GaN

T.I.UCMANJIOB, C.1.3EUHAJIOBA
PE3IOME
[Monmy4eHo aHanMTHUYECKOE BBIpAKEHHE IS KO QHIMECHTa MOTJIONICHUS] CBETa B Mar-
HUTHOM TIOJIE B HWJIMHJpUYECKON KBaHTOBOM Touke GaN. YcTaHOBIECHBI 3aBUCHUMOCTH KO3(-
¢unMeHTa TOMIONMIEHNS OT JHEPruM NaJafolero CBeTa M pPaauyca KBAaHTOBOM TOYKH.
YcraHoBeHB paBmIiTa 0TO0pa A KoHpurypanuii @apanes u Doiirra. [Tokazano, 94To KpuBas
TIOTJIOLICHUST COJICPIKUT PE30HAHCHBIE TIHKH.

KioueBble cj10Ba: MOTIIONIEHUE CBETA, KBaHTOBas Touka, GaN.

INTERBAND LIGHT ABSORPTION IN CYLINDRICAL GaN QUANTUM DOT
IN A MAGNETIC FIELD

T.H.ISMAYILOV, S.I.ZEYNALOVA
SUMMARY
Analytical expression is received for the absorption coefficient of the light in a cylin-
drical GaN quantum dot. Dependencies of the absorption coefficient are shown from an in-
cident light energy and the radius of the quantum dot. The selection rules are established for
Faraday and Fogt configurations. It is shown that the curve of the absorption contains the
resonance peaks.

Key words: light absorption, quantum dot, GaN
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