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The present conference proceeding contains the abstracts of 9-th Ukrainian scientific 

conference on physics of semiconductors (USCSP-9) with participation of scientists from 

abroad. 

The materials reflect the content of the conference papers, in which the novel results, 

state and perspectives of research in the field of semiconductor physics on principal 

directions are stated: new physical phenomena in the bulk and on the surface of 

semiconductors, the physical phenomena in low-dimensional structures, the physics of 

semiconductor devices, issues of micro- and nanoelectronics, advanced physical and 

technical aspects of semiconductor sensing and optoelectronics, microwave and terahertz 

electronics, materials science, semiconductor technology and diagnostics materials. The 

most part of appropriate full reports under the recommendation of program committee and 

editorial board will be published in the subject issues of the scientific journals: "Ukrainian 

Journal of Physics", "Journal of Physical Research", "Semiconductor Physics Quantum 

Electronics & Optoelectronics", "Functional Materials", "Technology and design in 

electronic equipment", "Photoelectronics", "Sensor Electronics And Microsystem 

Technologies". 

Abstract edition is carried out from author‘s original copies prepared for printing by 

Program committee and an editorial board of conference. 
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Спектр електрона у напівпровідниковій наноструктурі 

квантова точка-квантове кільце з нецентральною 

донорною домішкою 
О.М. Маханець, В.І. Гуцул, І.С. Гнідко, А.І. Кучак 

Чернівецький національний університет, 58012 м.Чернівці, вул. Коцюбинського, 2 

 

Багатошарові напівпровідникові наноструктури вивчаються як 

теоретично, так і експериментально вже досить тривалий час. Унікальні 

властивості квазічастинок в таких системах дозволяють 

використовувати їх як базові елементи у приладах сучасної 

наноелектроніки: тунельні нанодіоди, нанолазери, нанодетектори [1, 2]. 

Окреме місце серед різних типів наносистем займають 

напівпровідникові квантові кільця. Як правило, вони мають циліндричну 

симетрію, так як і квантові дроти, однак, на відміну від них, висота їх 

скінченна і складає порядка декількох нанометрів. Отже рух носіїв 

заряду в таких наноструктурах обмежений у всіх трьох вимірах. Тому в 

цьому аспекті вони подібні до циліндричних квантових точок. Сучасні 

експериментальні можливості дозволяють одержувати 

наногетероструктури з циліндричними квантовими нанокільцями [3, 4] 

та досліджувати спектри квазічастинок у них. 

Очевидно, що наявність домішок у наноструктурах з квантовими 

точками і кільцями суттєво змінить їхні фізичні властивості, що, в свою 

чергу, впливатиме на фізичні характеристики наноприладів, які 

створюватимуться на їх основі. При цьому дослідження енергії зв‘язку 

електрона з домішкою у наноструктурах із циліндричною симетрією 

зіштовхується із математичними труднощами, які пов‘язані з тим, що 

необхідно узгоджувати між собою несферичну симетрію наносистеми зі 

сферичною симетрією кулонівської потенціальної енергії взаємодії між 

електроном і домішкою. 

У даній роботі буде теоретично досліджено вплив нецентральної 

донорної домішки на енергетичний спектр і хвильові функції електрона, 

а також на сили осциляторів внутрішньозонних квантових переходів у 

напівпровідниковій наноструктурі квантова точка – квантове кільце. 

Отже, у роботі досліджується наноструктура висотою L , що 

складається із циліндричної напівпровідникової квантової точки 

(квантова яма, середовище GaAs), яка через скінченний потенціальний 

бар‘єр (середовище AlxGa1-xAs) тунельно-зв‘язана із коаксіальним 

циліндричним нанокільцем (квантова яма, середовище GaAs). Донорна 

домішка з радіус-вектором ir


 довільним чином розташована у 

наноструктурі і створює для електрона з радіус-вектором r


 

притягальний кулонівський потенціал, який доцільно записати у 

циліндричній системі координат 
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Тут   - діелектрична проникність наноструктури. 

Стаціонарне рівняння Шредінгера для електрона з потенціальною 

енергією (1) аналітично точно не розв'язується. Для того, щоб його 

розв‘язати невідомі хвильові функції електрона шукаються у вигляді 

розкладу за повним набором його хвильових функцій у наноструктурі без 

домішки 
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  електрона, що взаємодіє з домішкою, тепер зводиться до розрахунку 

власних значень та власних векторів отриманої матриці. 

У роботі проаналізовано залежність енергетичного спектра електрона 

та сил осциляторів його квантових переходів від геометричних параметрів 

наноструктури та розташування домішки в ній. 
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