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Boliim 13: Yariiletkenlerin Optik Ozellikleri
Ahstirmalar

Optik gecislerde fotonon momentumunun elektronun momentumundan ¢ok kiiciik
oldugunu ve ihmal edilebilecegini gosteriniz.
Coziim:
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Dalga vektorii k , dalgaboyu A olan bir par¢acigin momentumu P = hk = h7

seklindedir. Optik bolgede (4000-7000 A) fotonun momentumu
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mertebesindedir. Kristal orgiide elektronun dalgaboyu ise Brillouin zone tarafindan
belirlenir. Orgii sabiti a olan kristal drgiide Brillouin zone m/a seklindedir. Kristal
orgii uzunlugu angstrom mertebesinde (10" m) oldugundan elektronun
momentumu
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Gortildiigi gibi elektronun dalga vektorii foton dalgavektoriinden ¢ok biiyiik oldugu
icin optik gegislerde fotonun momentumu ihmal edilebilir ve direk gecislerde
ilektim ve degerlik bandindaki elektronun momentumu birbirine esittir.
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Hidrojen atomu modeli kullanilarak eksitonlarin enerji degerlerini
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ve yarigaplarini
r,=a an

olarak verilebilecegini gosteriniz. Burada Rx ve ax sirasi ile eksiton Rydberg sabiti,
ve eksiton Bohr yarigapi; n ise eksiton kuantum sayis1 (n=1, 2, 3...) dir.

Coziim:

(a) Eksiton Rydberg sabiti
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Eksiton, kiitleleri yaklasik ayni iki kiitleyi, elektron ve desik icerdiginden (hidrojen
atomunda bu oran 1000 katidir) etkin kiitle (W) onem kazanir (m->Ww). Ayrica
elekton ve desik boslukta degil dielektrik sabiti € olan ortamda hareket ettiginden
hidrojen atomu hesaplarinda yer alan boslugun elektrik gecirhenligi €,’1in yerine
kristalin elektrik gec¢irgenligi (€,->¢€;) yazilmalidir.
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Benzer sekilde eksiton yaricapi
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ay eksiton Bohr yaricapidir.
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(b) GaAs icin n=1 ve n=2 seviyesine kars1 gelen eksiton enerji seviyelerini ve
yarigcaplar1 hesaplayiniz.

(c) InP i¢cin n=1 ve n=2 seviyesine kars1 gelen eksiton enerji seviyesini ve yarigapini
bulunuz.

Coziim:

(a) GaAs icin ve yaricap m.*=0,067m, ve my*=0,5m,

ot —0059m,
u m, m, 0,067m, 0,5m,
€=13,0
R, =4,75 meV
a, =11,65 nm
H R, Ry

E =- =-

" me n n’
n=1
E_ = ——4’751 eV 4,75 mev

a,, =(11,65 nm)(1*)=11,65 nm



n=2

E_ =-28meV 19 mev
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a,_,=(11,65 nm)(2*) = 46,60 nm

(b) InP i¢in ve yaricap m.*=0,077m, ve my*=0,6m,

ot b —0068m,
u m, m, 0,077m, 0,6m,
€=11,944
R, =6,48 meV
ay =9,3 nm
H R, Ry

E =— —_

" ome n’ n’
n=1
E_ = _6,45i—2meV =—6,48 meV
a,_ =093 nm)(1*)=9,3 nm
n=2
E_, = _6,48—121(3\/ =-1,62 meV

a,_ =093 nm)(2*) =37 nm



