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Annotatsiya: Ushbu ishda magnitooptik yutilish spektri ko‘plab xajmli va kichik o‘lchamli
optoelektron asboblar uchun asosiy talab hisoblanadi. Kvant o‘rali va O(%d(fzv,B,d) to‘g‘risohali
geterostrukturalarda magnitooptik yutilish jarayonini kombinatsiyalangan holatlar zichligi funksiyasi
sifatida ifodalash mumkin. Kvantlovchi magnit maydoni ta’siri ostida, kombinatsiyalangan holatlar zichligi
fiv foton energiyasi bilan ajralgan, to‘lgan valentli soha elektron holatlari bilan o‘tkazuvchan sohaning
bo‘sh elektron holatlari orasidagi ruhsat etilgan magnitooptik o ‘tishlar sonining me’yorini ta’minlaydi.
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Abstract: In this work, the magneto-optical absorption spectrum is a key requirement for many large-scale
and small-sized optoelectronic devices. The magneto-optical absorption process in a quantum coil and linear

O(éd \v, B, d| heterostructures can be expressed as a function of the combined density of states.Under the

action of a quantizing magnetic field, the density of the combined states separated by the photon energy #n is
a measure of the number of allowed magneto-optical transitions between the electronic states of the filled
valence field and the empty electronic states of the conduction field.

Key words: heterostructure, nanoscale, quantum coil, density of states, density of states, oscillation,
nanoscale, magnetic field, two-dimensional, semiconductors.

Kirish
Nanoo‘lchamli to‘g‘ri sohali geterostrukturalarda kvantlovchi magnit
maydonining kombinatsiyalangan holatlar zichligi haroratiga ta’siri o‘rganilgan.
Kvantlovchi  magnit maydonlarida kvant o‘ralarining ikki  o‘lchamli
kombinatsiyalangan holat zichligining haroratga bog‘ligligini yangi matematik model
nanoo‘lchamli, to‘g‘ri sohali, parabolik qonunga bo‘ysunuvchi dispersiyali

yarimo‘tkazgichlardagi eksperimental natijalarni izohlaydi.

Adabiyotlar taxlili

Taniqli ilmiy adabiyotlarda magnit maydoni mavjud bo‘lgan va bo‘lmagan
holatlarda ruhsat etilgan soha energetik holat zichligini kombinatsiyalangan holat
zichligi bilan bog‘lash bo‘yicha bir necha urinishlar to‘g‘risida ma’lumotlar berilgan.
Birog, kombinatsiyalangan holat zichligining olingan barcha empirik va

soddalashtirilgan ifodalari past haroratlarda bosimning yo‘qligi bilan chegaralangan.



Ma’lumki, tashqi omillar (harorat, magnit maydoni va bosim)ning kvant o‘lchamli
geterostrukturalarga ta’siri zadyad tashuvchilarning energetik satx holatlari
o‘zgarishiga va, natijada, magnitooptik yutilish chegarasining siljishiga olib keladi [1-
2].  Nanoo‘lchamli yarimo‘tkazgichlarning magnitooptik yutilish spektri ruhsat
etilgan sohaning turli minimumlari orasidagi energetik masofa bilan aniglanadi.
Bundan kelib chigadiki, kvant o‘rasining ta’qiglangan sohasi kengligi tashqi omillar

ta’sirida yoki torayadi, yoki kengayadi.

Tadqiqot metodologiyasi

Endi kvant o‘ralari asosidagi aniq to‘g‘risohali geterostrukturalar uchun
kvantlovchi magnit maydonida ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar
zichligining haroratga bog‘ligligini ko‘rib chigamiz. [3-5] ilmiy-tadqiqot ishida,
galinligi 14 nm, to‘siq qatlamlarida ozgina (3%) alyumniy aralashgan, GaAs/AlGaAs
kvant o‘rali, yuqori sifatli geterostrukturalar tadqiq gilingan. Ushbu geterostrukturalar
4K haroratda o‘rganilgan. Magnit maydoni bo‘lmaganda, GaAs kvant o‘rasining
ta’qiglangan soha kengligi 1,464 eV ga teng bo‘ladi (1-rasm). 1-rasmda T=4 K
haroratda va B=9 Tl kvantlovchi magnit maydonidagi GaAs d=14 nm (n,=1) kvant
o‘rasi uchun ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar zichligining fotonning
yutuvchi energiyasiga bog‘ligligi keltirilgan. Ushbu grafik formula bo‘yicha amalga
oshirilgan sonli hisoblashlar asosida qurilgan. 1-rasmda zaryad tashuvchilarning
diskret Landau sathlari soni 14 ga teng. Bu cho‘qqilar (zaryad tashuvchilarning

diskret Landau sathlari (N7=14)) GaAs kvant o‘rasining ruxsat etilgan sohasida
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kuzatiladi. Unda, T=4K, kT=410" eV, KT bo‘lganda
kvantlovchi magnit maydonidagi ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar zichligi
ko‘rsatilgan. Bu holda, zaryad tashuvchilarning Landau satxlari chaplanishi juda

kuchsiz va ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar zichligi ideal formadan



chetlanishni sezmaydi. Ushbu grafikda valent soha va o‘tkazuvchan soha simmetrik
energetik spektrlar sifatida olingan. U holda, boshlang‘ich (Ni)=0) dan Nyx)=6
gacha bo‘lgan teshiklarning diskret Landau sathlari kvant o‘rasi valent sohasining
shiftidan (potologidan) yuqorida bo‘ladi. Shuningdek, boshga, elektronlarning diskret

Landau sathlari kvant o‘rasi o‘tkazuvchan sohasining tubidan pastda bo‘ladi.

BE11 1

1
eV-sm2

BE11 4

JBlTld)J

4E11 1

2d
cv

2d
G(hv, E
8]
m

N;

01:314 I I I I 1745 I I I 1,:16 I I I I 1,:1? I I I I 1,:18 I I h\I/,eVI 1,:19
1-rasm. T=4 K haroratda va B=9 Tl kvantlovchi magnit maydonidagi GaAs/AlGaAs
(d=14 nm) kvant o‘rali geterostrukturalarda ikki o‘Ichovli kombinatsiyalangan

holatlar zichligining fotonning yutuvchi energiyasiga bog‘ligligi

Tahlil va natijalar

2-rasmda haroratning kvantlovchi magnit maydoni ta’sir etganda GaAs/AlGaAs
(d=14 nm) kvant o‘rali, to‘gri sohali geterostrukturalarda ikki o‘lchovli
kombinatsiyalangan holatlar  zichligining fotonning yutuvchi energiyasiga
bog‘ligligiga ta’siri ko‘rsatilgan. Bu yerda kvantlovchi magnit maydoni induksiya
soni 9T1 ga teng va N’|Av,E%/(B,T,d,N%,n,)| grafiklar 4 K, 20 K, 40 K, 60K, 77 K

haroratlar uchun qurilgan. 2-rasmda ko‘rinib turibdiki, harorat ortishi bilan Landau



satxlarining keskin cho‘qgqilari silliglana boradi va yetarlicha yuqori xaroratlarda
diskret energetik holatlar zichliklari yaxlit energetik spektrlarga aylanadi. Ushbu
natijalar kvant o‘rasi qgalinligi va magnit maydonlar o‘zgarmas bo‘lgan holat uchun
olingan. Harorat ortishi bilan zaryad tashuvchilar Landau satxlarining keskin

cho‘qqilari silliglana boradi (2-rasm) va kT ##w, bo‘lganda asta sekin yo‘qolib ketadi.

Shuningdek, yetarlicha yuqori kT>#w.’ Nijs(hv,Eivd B,T,d ,Niv,nz)) haroratlarda ular
kvant yamasining yaxlit kombinatsiyalangan holatlar zichligiga aylanadi va

kvantlovchi magnit maydonining ta’sirini sezmay qoladi [6-8].
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2-rasm. B=9 Tl kvantlovchi magnit maydon ta’sirida, haroratning GaAs/AlGaAs
(d=14 nm) kvant o‘rali, to‘qg ‘ri sohali geterostrukturalarda ikki o‘Ichovli
kombinatsiyalangan holatlar zichligining fotonning yutuvchi energiyasiga

bog‘liqgligiga ta’siri.

Bundan tashqari, harorat ortishi bilan ruxsat etilgan kvant o‘rasida elektronlar
va teshiklar energiya sathlari kvantlanishi bilan bog‘liq zaryad tashuvchilar Landau

satxlarining keskin cho‘qgilari ham asta sekin silliglanadi. Bu T=40K, kT=3,5-107



eV, kT'~hw.bo‘lganda kvant o‘rasining zaryad tashuvchilar diskret Landau
satxlarining sezilmay qolishiga olib keladi. 77K haroratda, GaAs/AlGaAs kvant
o‘rasining ruxsat etilgan sohasida diskret Landau sathlari deyarli sezilmaydi va
magnit maydoni bo‘lmagan holdagi ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar
zichligi bilan bir xil bo‘ladi [9-10].

Bundan kelib chigadiki, kvant o‘rasining o‘tkazuvchan va valent sohalarida ikki
o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar zichligi kT<#w. bo‘lganda kuzatiladi.
Haroratning 0.5kT #w. darajasidan boshlab kvant o‘rasining ruxsat etilgan sohasi
Landau sathlari kvantlanishi bilan bog‘liq bo‘lgan ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan

holatlar zichligi kuzatilmaydi.

Xulosa

Bu holatda, o‘lchashlar ikki o‘Ichovli kombinatsiyalangan holatlar zichligining
yaxlit spektrini beradi. ;" magnit maydonining siklotron chastotasi o‘zgarishi kvant
o‘rasida zaryad tashuvchilarning diskret Landau sathlari orasidagi energetik masofani
o‘zgartiradi. Magnit maydon ta’sirida GaAs/AlGaAs (d=14 nm) kvant o‘rali
to‘g‘risohali  geterostrukturalarda ikki o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar
zichligining grafiklari keltirilgan. Ushbu rasmlardan ko‘rinib turibdiki, kvantlovchi
magnit maydoni induksiyasi ortishi bilan, zaryad tashuvchilarning diskret Landau
sathlari cho‘qqilarining o‘zgarishiga ega bo‘lamiz. Kvantlovchi magnit maydonining
ikki o‘lchovli elektron tizimlarga ta’siri kvant o‘ralarda zaryad tashuvchilarni kvant
ushlab turish natijasida paydo bo‘luvchi juda qiziq fizik xususiyatlarni namoyish
qiladi.

Ushbu kvant cheklash natijasida kvant o‘rasidagi zaryad tashuvchilarning ikki
o‘lchovli kombinatsiyalangan holatlar zichligi Van Xova singulyarligini namoyish

giladi. U yerda, ideal cheksiz nol o‘lchamli panjara (kvant nuqta) bo‘lgan holda,



kombinatsiyalangan holatlar zichliklari energiyaning aniq giymatlari uchun

cheksizlikka intiladi.
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