
91 

BAKI UN VERS TET N N X B RL R  
1   Fizika-riyaziyyat elml ri seriyas    2020 

 
 

F Z KA 
 

NANOS L NDRD  ELEKTRON QAZININ SAS HALI 
 

T.H. SMAYILOV,  A.F.ASLANLI 
Bak  Dövl t Universiteti 

tariyel.i@gmail.com, ms.fq@bk.ru, 
 

Yar mkeçirici sasl  nanosilindrd  (kvant silindrind ) elektron qaz  m s l sin  bax l-
m d r. Birz rr cikli effektiv kütl  yax nla mas nda enerji spektri v  dal a funksiyalar  ta-
p lml d r. Enerji spektrinin elektronun kütl sind n, nanosilindrin radiusundan v  hundür-
lüyünd n as l  analitik fad si verilmi d r. Effektiv kütl nin h cmin  sabitliyi rtind  sas hal n 
enerjisi il  HR0 nisb ti aras ndak  laq  mü yy n edilmi dir.  

 
Açar sözl r: de Broyl dal as n n uzunlu u, nanosilindr (kvant silindri), ölçüy  gör  

kvantlanma s viyy l ri, sas hal n enerjisi. 
    
Nanotexnologiyada kvant m ftill ri, kvant nöqt l ri v  kvant üzükl ri 

kimi mikro- v  nanoölçülü qurulu lar n (strukturlar n) al nmas  keyfiyy tc  
yeni fundamental fiziki hadis l rin k fin  v  t dqiqin  r vac verir. Bel  a a-

ölçülü elektron sisteml ri özl rini süni atomlar kimi apar rlar. Real atomlar-
dan f rqli olaraq, süni atomlar n h nd si ölçül rini v  konfiqurasiyalar n , y -
ni topologiyalar n , d yi m kl  süni atomlar n bütün  kimy vi v  fiziki xas-
s l rini idar  etm k mümkündür [1-4]. Topologiyan n d yi m si n tic sind  
sistemin enerji strukturu, el c  d  dal a fünsiyalar  d yi mi  olur. Y ni m q-
s dyönlü olaraq topologiyan  seçm kl  laz mi parametrl r  malik cihaz v  
qur u haz rlamaq olar. Haz rda silindrik simmetriyal  elektron sisteml ri ge-
ni  t dqiq olunmaqdad r Silindrik simmetriyal  kvant sisteml rinin elektron 
xss l rin  olan maraq, karbon nanoborular n n g l c k nanoelektronikan n 
cihaz v  qur ular  üçün aktiv elementl r olaraq öyr nilm si v  bunlardan is-
tifad  edilm si bar d  ilk t klifl rd n [5, 6] ba layaraq artmaqdad r. Özün -
m xsus mexaniki, elektrik, termodinamik, kinetik, optik,  maqnit  xüsusiyy t-
l rin  malik olan bu sisteml rd  yeni-yeni öz llikl r a karlan r [3, 4]. Son 
ill rd  yri bir s thd  v  yri s thl rl  hat  olunmu  h cm daxilind  olan 
yükda y c larla ba l  effektl r intensiv sur td  t dqiq olunmaqdad r [6-11].                       

T qdim olunan i d  yar mkeçirici sasl  nanosilindrd  (kvant silindri) 
elektron qaz  m s l sin  bax lm d r. Nanosilindr (v  ya kvant silindri) de-
dikd  n z rd  tutulur ki, onun hündürlüyü (H) v   en k siyinin radiusu (R) 
de-Broyl dal as n n uzunlu u ( ) t rtibind dir, y ni ~, RH . Bu halda silin-
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dird ki elektronun enerji spektri atomdak  kimi tam kvantlanm  olur. Ba qa 
sözl , enerji spektri ölçüy  gör  tam kvantlanm  s viyy l rd n ibar t olur. 

redinger t nliyinin h llind n birz rr cikli effektiv kütl  yax nla mas nda, 
sonsuz  d rin quyu modelind  yükda y c n n (elektronun) enerji spektri v  
dal a funksiyalar  tap lm d r. Göst rilmi dir ki, enerji spektri nanosilindrin 
en k siyinin radiusundan, hündürlüyünd n v  yar mkeçirid ki elektronun 
effektiv kütl sind n as l d r. 

Enerji spektri  
Kristal q f sin )(rU  periodik sah sind  yerl n elektron üçün effektiv 

kütl  yax nla mas nda  redinger t nliyini yazaq: 
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)(r  periodu q f s sabitin  b rab r 

olan periodik funksiya, E elektronun enerjisi, )(rU  m hdudla d r c  poten-
siald r (quyu potensial ).  

Sonsuz d rin quyu modelind  m hdudla d r c  potensial  
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kimi  seçs k,  silindrik kordinatlarda (1) t nliyi a a dak  kl  dü r: 
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kimi seçib, (3) t nliyind  yerin  yazsaq, bu t nlik d yi nl rin  ayr lacaq v  
)(),(),( zZR üçün bir-birind n qeyri-as l  üç t nlik al nacaq. Bunlar n h l-

lind n al nan dal a funksiyalar  üz rin  lav  edil n                                                             
                               0)(),2(,0)( HzZRRrR         (5)                 

  s rh d rtl rind n enerji spektri üçün a a dak  ifad  al n r:                        
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sas hal n enerjisi. 
sas hal n enerjisi (7) düsturunda  Bessel funksiyas n n birinci kökünün, 

y ni 2,405 v  n=1 qiym tl rin  uy undur:         
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Görünür ki, nanosilindrd ki elektronun enerjisi silindrin radiusundan, hündür-
lüyünd n v  elektronun effektiv kütl sind n as l d r. Müxt lif yar mkeçiricil r 
sas nda al nan kvant silindrl rind  elektronun effektiv kütl si çox müxt lifdir 

[1, 9]. 
ndi silindrin h cminin v  effektiv kütl nin  sabitliyi rtind  sas hal n 

enerjisi il  HR0 nisb ti aras ndak  laq ni tapaq. Y ni q bul etdiyimiz rt da-
xilind  enerjinin minimumu ( sas hal n enerjisi) HR0 nisb tinin hans  qiym ti-
n  uy undur? Bu m qs dl  Laqranj n qeyri-mü yy n vuruqlar metodundan is-
tifad  ed r k, mü yy n hesablamalardan sonra alar q ki, 

54,0
2
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sas hal n enerjisi effektiv kütl nin qiym tind n as l  olsa da, bu kütl nin 
verilmi  qiym tind  HR0  nisb ti sabitdir. Amma ayd nd r ki, bu sabitin qiy-
m ti müxt lif effektiv kütl l r üçün müxt lif olacaq.   
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GROUND STATE OF ELECTRONIC GAS IN NANOCYLINDER  
 

T.H. SMAYILOV, A.F.ASLANLI 
 

SUMMARY 
 

The problem of electron gas in a semiconductor-based nanocylinder (quantum cylinder) 
is considered. Energy spectrum and wave functions are found in the approximation of the 
effective mass. The relationship between the energy of the ground state and the ratio of the 
cylinder’s  radius to its height is determined. 

 
Keywords: de Broglie wavelength, nanocilinder (quantum cylinder), quantum size 

levels , ground state energy. 
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