PAPER DETAILS

TITLE: Basincin ve Sicakligin Dis Elektrik Alan Altindaki Kiibik Kuantum Noktasinin Ugiinci
Harmonik Uretimi Uzerine Etkisi

AUTHORS: Muharrem KIRAK

PAGES: 80-87

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/624301



GUFBED/GUSTIJ (2019) 9 (1): 80-87
DOI: 10.17714/gumusfenbil 403764 Aragtirma Makalesi / Research Article

Basincin ve Sicakhigin Dis Elektrik Alan Altindaki Kiibik Kuantum Noktasinin
Uciincii Harmonik Uretimi Uzerine Etkisi

The Effect of Pressure and Temperature on the Third Harmonic Generation of Cubical
Quantum dot under External Electric Field

Muharrem KIRAK*
Bozok Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Bolimii, 66100, Yozgat

* Gelis tarihi / Received: 09.03.2018 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 08.06.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 22.06.2018

Oz

Diisiik boyutlu sistemler, yiik tagiyicilarinin nano 6lg¢ekte sinirlandirildigi yapilardir. Yiik tastyict hareketinin {i¢ boyutta
sinirlandirildigr yapilar kuantum noktalar olarak bilinir ve bu yapilar molekiiler biyoloji uygulamalarinda, tibbi
goriintiilemede, bilgi depolamada, optik ve iletisim gibi aygit uygulamalarinda 6nemli bir rol oynar. Bu ¢alismada, dis
elektrik alan altindaki kiibik kuantum noktasinin {li¢lincii harmonik iiretimi lizerine basincin ve sicakligin etkisi teorik
olarak incelenmistir. Sayisal hesaplamalar etkin kiitle yaklagimi altinda yapilmistir. Yapinin taban durumu ve uyarilmisg
durumlarm enerji 6zdegerleri hesaplanmis ve elde edilen bu degerler optik 6zelligin hesaplanmasinda kullanilmistir.
Ayn1 zamanda, kiibik kuantum nokta boyutu ve durulma orani etkisi de incelendi. Sonuglar basing ve sicakligin tiglincii
harmonik iiretimi iizerine biiyiik bir etkisinin oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Basing, Kiibik kuantum nokta, Sicaklik, Ugiincii harmonik iiretimi

Abstract

Low dimensional systems are structures in which the charge carriers are confined in nanoscale. The structures that the
movements of charge carriers are restricted in three dimensions are known as quantum dot and these structures play
important role in application of molecular biology, medical imaging, storage of data, application devices such as optics
and communication. In this study, the effects of pressure and temperature on the third harmonic generation of cubic
quantim dot under external electric field theoretically have been investigated. Numerical calculations have been done
within the effective-mass approximation. The energy eigenvalues of the ground state and excited states of the structure
have been calculated and the obtained these values have been used in calculation of optical properties. Also, the effects
of size of cubical quantum dot and the relaxation rate have been investigated. Results show that the pressure and
temperature has a great influence on third harmonic generation.
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1. Giris

Kuantum kuyu, kuantum tel ve kuantum nokta
gibi  kuantum nanoyapilar, kiilce (bulk)
malzemelere gore olduk¢a farkli fiziksel

Ozelliklere sahiptir. Bundan dolayi, bu yapilar
hem mikroelektronik hem de optoelektronikte
oldukca ilgi c¢ekici yapilardir. Kuantum
nanoyapilar, bir alt tabaka {izerine atomik 6lcekte
veya daha Dbiyik kalinlikta tabakalarn
biiyiitiilmesiyle olusan yapilardir. Diger yapilara
gore daha istiin 6zelliklere sahip olan kuantum
noktalari, tagiyicilarin i¢ boyutta sinirlandirildig
yapilardir ve yapay atom olarak da adlandirilirlar
(Maksym vd., 1990; Kouwenhoven vd., 1998).
Gilinlimiizde, modern bilyiitme teknikleri ile
kiiresel, silindirik ve kiibik gibi farkli formlarda
kuantum noktalarin {iretilmesi miimkiin hale
gelmistir. Kuantum nokta tabanli  yapilar
yariiletken lazerler (Kirstaedter vd., 1996), giines
pilleri (Aeberhard vd., 2008), lazer diyotlar
(Darabi vd., 2006) ve kizilotesi fotodedektorler
(Jiang vd., 1999) gibi cihaz uygulamalar1 i¢in
olduk¢a benzersiz Ozellikler sergilemektedir. Son
zamanlarda kuantum nokta yapilarin elektronik ve
optik ozellikleri yogun bir sekilde ¢alisilmistir.

Elektrik alan, manyetik alan, hidrostatik basing ve
sicaklik gibi dig faktorlerin kuantum nokta
yapilarin fiziksel ozellikleri iizerine etkisi gerek
teorik gerekse deneysel calismalarda Gnemli bir
yer teskil etmektedir. Dis elektrik alan altindaki
kiibik GaAs/AlAs kuantum noktasinin elektron alt
—bant enerjisi Dane ve ark. (2007) tarafindan
teorik olarak incelenmistir. Bu ¢aligmada elektron
alt-bant enerjisinin elektrik alan ile azaldigim
gosterilmigtir. Spector ve Lee (2007) kiibik
kuantum noktasinda elektrik alanin elektronlarin
taban durumu ve birinci uyarilmis durum iizerine
etkisini hesaplamigtir. Sonlu ve sonsuz sinirlama
potansiyeli altinda kuantum kutusunda bantlar
arasi1 optik gecisler icin sogurma katsayisi ve
kirilma indisi degisimi Karabulut ve ark. (2005,
2006) tarafindan incelenmistir. Diger taraftan,
hidrostatik  basing altinda kiibik kuantum
noktasinin optik oOzellikleri Khordad ve ark.
(2011) tarafindan c¢alisilmistir. Uygulanan disg
elektrik alan altindaki kiibik kuantum noktasi i¢in
safsizlik konumlarinin lineer ve lineer olmayan
optik Ozellikler iizerine etkisi Kirak ve Yilmaz
(2015) tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar safsizlik konumlarimin ve elektrik
alanin sistemin optik karakteristikleri {izerine
biiytiik bir etkisinin oldugunu gostermistir.

Kuantum  nanoyapilarin  en
ozelliklerden  birisi de  figlincii

ilging  optik
harmonik
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tiretimidir. Uciincii harmonik iiretimi cok hizli
optik anahtarlar, elektro-optik modiilator, biyo-
goriintiileme sensorler, tek elektron transistorler,
fotodedektorler ve kizildtesi lazerler gibi pek ¢ok
uygulamaya sahip olan en temel lineer olmayan
optik siireclerden biridir (Sibilia vd., 2008).
Ugiincii  harmonik  {iretimi  lineer ~olmayan
malzeme iizerine gdnderilen fotonlarin frekansinin
iic kat1 Dbiyikliigiinde frekansa sahip bir
radyasyon iiretimine neden olur. Ugiincii
harmonik tiretimi hem simetrik hem de asimetrik
potansiyele sahip yapilarda gozlenebilir (Li,
1996). Ugiincii harmonik {iretimi iceren lineer
olmayan alinganlik kuantum kuyusu (Zaluzny vd.,
1996; Yildirim vd., 2006 ), kuantum teli (Wang,
2005; Wang vd., 2008) ve kuantum noktasi
(Karabulut vd., 2009; Shao vd., 2010; Yu vd.,
2011) ig¢in g¢esitli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. Kiibik kuantum noktasinda ii¢lincii
harmonik tiretimi Zhang ve ark. (2009) tarafindan

caligtilmistir.  Bununla  birlikte,  literatiire
bakildiginda  kiibik  kuantum  noktasinda
hidrostatik  basincin  ve  sicakligin  {iglincii

harmonik iiretimi tizerine etkisi incelenmemistir.
Bu alandaki yapilacak olan incelemeler hem
teorik olarak hem de pratik uygulamalar acisindan
onemli olacaktir.

Bu c¢alismada, basincin ve sicakligin dis elektrik
alan altindaki kiibik GaAs kuantum noktasinda

tciincii  harmonik  tiretimi  iizerine  etkisi
incelenmistir. Makalenin geri kalan kismi su
sekilde  diizenlenmistir.  Calismanin  teorik

altyapis1 Ozet olarak Bolim 2’de verilmigtir.
Niimerik sonuglar Bolim 3°de verilmis ve
tartisilmistir. Son olarak, Boliim 4’te sonug kismi
verilmistir.

2. Teori

Bu boliimde, dis elektrik alan, hidrostatik basing
ve sicaklik etkisinde kiibik kuantum noktasini
dikkate alacagiz. Etkin kiitle yaklasimu ile birlikte,
dis elektrik alan varliginda {i¢ boyutta sistemin
Hamiltonyeni asagidaki gibi verilir.

h2

H=- 2m*(P,T)

V2 + le|Fz+ V.(x,y,2). (1)

Burada, # indirgenmis Planck sabiti, e elektronun
yikii, F elektrik alan biyikligi, P hidrostatik
basing ve T sicakliktir. m*(P,T), basinca ve
sicakliga bagli elektronun etkin kiitlesidir.
V.(x,y,z), sinirlandiric1 potansiyeldir ve kuantum
noktas1 icinde sifir diger durumlarda sonsuz
almmustir.
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Slmr §amlar1na bagli olarak (1) denkleminin Y =N COS (?) cos <?> [ Bi(2) —
¢cozimi x y
Bi(§L) 4./~
Ai(E,) A7) ®)
y = 2 . .
MatyMz =P (X) Py (V) Pz (2) @) olarak elde edilir. Burada N normalizasyon

katsayis1 ve Ai ve Bi sirasi ile birinci ve ikinci

) tip Airy fonksiyonlaridir. Kiibik kuantum

seklinde olacaktlf. {Burada My, Ty VE Ny kgantum noktasimn kenar uzunluklari Ly, L, ve L, olarak

sayilaridir. z- yoniinde uygulanan elektrik alan tanimlanmistir. (3) numarali denklemde x <
lig kli ¢oztiml 1dig 1 .

varliginda gerekli ¢oziimler yapildiginda dalga IL/2],y < |Ly/2|, 2<|L,/2l, & =%(z=

fonksiyonu, —L,/2) ve &g = Z (z = L, /2) seklindedir.

Ayni zamanda

* * 2 2
z=(ﬂﬁﬂfﬁﬂﬂFﬂgf%wwz_m+(%?)+(ﬂﬂ)] @)

2
h Ly

seklindedir. Burada E enerji ifadesidir. Basing ve sicakliga bagl etkin kiitle asagidaki gibi tanimlanir
(Welber vd., 1975) :

-1
% _ r 2 1

m*(P,T) = m, <1 + Ep (Eg 2 + A (P‘T)MSO)) : (5)
EL(P,T) = EF(0) + bP — 2 (6)

Burada, m, serbest elektronun Kkiitlesini, E}; g 9 T+p’

momentum matris elemani ile ilgili enerjiyi, 4gp r N

GaAs igin valans bandinin  spin-yoriinge Burada, Eg(0) sifir basingta (P =0) enerji

yartlmasini gostermektedir. Eg (P, T), hidrostatik aralif1, b lineer basing katsayisi, @ ve § Varshni

parametreleridir. Ayrica, GaAs igin basing ve

basing ve sicaklik bagli olarak I noktasinda enerji . 4 o ) o
sicakliga bagh dielektrik sabiti su sekilde verilir

araligi degisimi olarak tanimlanir ve su sekilde

verilir (Dugue vd., 2012): (Samara, 1983):
(P,T) = 12.74 exp(—16.7 x 1073P) x exp(9.4 X 107>(T — 75.6)), T < 200 @)
"7 1318 exp(—=17.3 x 1073P) x exp(20.4 x 1075(T — 300)), T = 200

Kiibik noktas1 boyutlarinin basing ile degisimi (Sali vd., 2014)

L(P) = LoC(P), C(P) = [1—3(S11 +281,)PI'3, (8)

ile verilir.

Burada, L kiibik noktasinin orijinal uzunlugu, S;; monokromatik elektromanyetik alanin  E(t) =

ve S,; uyum sabitleridir. T = 300K igin GaAs E,coswt = EeWt 4+ Ee~iwt seklinde

parametre degerleri Tablo 1’de verilmistir. uygulandigim1 ~ varsayalim.  Yogunluk-matris
yaklagimi ve iteratif siire¢ kullanarak (Ahn vd.,

3w frekansli {i¢iincii harmonik iiretimi, ikinci 1987; Rosencher vd., 1991), {igiincii harmonik

harmonik iiretiminin aksine inversiyon simetriye tiretimi katsayis1 agagidaki gibi elde edilir (Wang

sahip kristallerde bile miimkiindiir. Sisteme ve Guo, 2001).
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Tablo 1: T = 300K i¢in GaAs parametre degerleri

Parametre Deger Parametre Deger

EJ(0) (meV) 1519 B(K) 204

Agy (MeV) 341 b(meV/GPa) 107.3

E}(P,T)(meV) 7510 S11(x 1072(GPa™) 1.16

a(meV/K) 0.5405 S,,(x 1072(GPa™) 0.37

() _ fz.z _ Ma vy MMM ji(ok—0 ;) _ MMM k(0 j-a7) _
X3W £o L&k 3hw—hAwy—ihly; L&j (Zhw—hwkl—ihl*kl)(hw—hwkj—ihl"kj) (2hw—hwkl—ihl"kl)(hw—hwﬂ—ihrﬂ)

MiijlMlk(Ul_Uj)

MM My (o —0y)

(2 hW—leli—iflfl[)(flw—flwlj—ihflj)

(Zhw—hwu—th”)(hw—hwﬁ—thﬁ) (9)

Burada i,k,[,j =0,1,2,3. iki foton rezonans kosulu géz oniine alindiginda (9) denklemi su sekilde

basitlestirilebilir.
3) _
X3aw =
e* Moy My, Mp3M300y 1
£ (BAW—E, —ihly1) (2AW—E,g—ihlyo) (AW —Ey3—ihl,3)
1 1

(3hW—Ey1—ihly1) (2hw—Eqq—ihIy0) (hW—Ezq—ihT30) + (3hW—Ey3—ihly3) (2hw—Eqq—ihIy0) (AWW—Eqo—ihIyo) +
1 1

(3le—E30—ile30)(ZhW—EZO—thzo)(hW—E21—th21) + (3le—E30—ile30)(Zle—E31—th31)(le—E21—th21) +
1 1

(3hw—Eq1—ihl;) (2hw—Esq —ihI31) (hW—E3—ihT3;) + (3hW—Ey1—ihDy1) (2hw—Esq —ihI31) (AWw—Ezq—ihI30) +
1

(3hW—Ep1—ihly1)(2hw—Esq —ihI31) (Aw—Egq —ihTg1)

©)

Burada, oy elektron yogunlugu, e elektronun yiikii, &, boslugun gegirgenlik katsayisi, I3}, i ve j durumlari

i¢in durulma orani, Aw foton enerjisidir. M;;,

i ve j durumlar arasinda dipol gegis elemanidir ve M;; =

e(v,bl- |Z|1,b j) olarak tanimlanir. E;; = E; — Ej iki elektronik seviye arasinda enerji farkidir ve Moy M;,M,3M3,
geometrik faktordiir. Polarize olmus elektromanyetik 1s1ma z- dogrultusunda secilmistir.

3. Niimerik Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde; sicaklik, basing, uzaysal sinirlama ve
durulma oraninin dis elektrik alandaki kiibik
kuantum noktasimin iiglincii harmonik {iretimi
lizerine etkileri tartisilacaktir. Niimerik
hesaplamalar boyunca atomik birimler (A = m, =
e =1) kullanildi. Bu birimlerde etkin Bohr
yarigapt a* = h?e(P,T)/m*(P,T)e? ve etkin
Rydberg enerjisi R* = m*(P,T)e*/h?e(P,T)?
olarak tanimlandi. Diger parametreler o, =
5x10%*m=3,  hl, = hly, = hl3, = hl  meV,
hl,o = hl3, = Al /2meV ve hlzq = hl'/3meV
olarak alindu.

Sekil 1(a)’da ¢ farkli sicaklik degeri igin
(T =4K, T = 200K ve T =400K) gonderilen
foton enerjisinin bir fonksiyonu olarak iicilincii
harmonik tiretimi degisimi verilmistir. Bu grafik
L=10nm, P=0 ve F =65kV/cm degerleri
icin ¢izilmistir. Grafik incelendiginde E,y/2,
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E3q/3 ve Ez1/2 degerlerinde olmak iizere ii¢
farkl1 rezonans pik genligi goriilmektedir. Diger
rezonans pik genlikleri baskin olmadigi icin
olduk¢a  kiigik  olup  grafik  lizerinde
gosterilmemistir. Sekil 1(a)’dan goriuldiigii gibi
sicaklik arttikga pik genligi daha diisiik foton
enerji degerlerine kaymaktadir ki bu durum
kirmiziya dogru adlandirilir. Bunun nedeni ise
sicaklik arttikca etkin kiitlenin azalmasi1 ve
dielektrik sabitinin artmasidir. Bdylece etkin
Rydberg enerjisi azalmaktadir. Bununla birlikte,

sicaklik  arttikca )(?(jv) biiylikliigli  sicaklikla
artmaktadir. Bu artisin fiziksel nedeni sicaklik ile
etkin Bohr yaricap1 ve dipol matris elemanlarinin
carptminin, My M;,M,3M;3,, artmasidir. )(SV)
bliyilikliigli dipol matris elemanlar c¢arpimi ile
orantilidir. Sekil 1(b)’den agikca goriildiigii gibi
dipol matris elemanlar c¢arpimi  sicaklikla
artmaktadir. Bu sekil, kiibik kuantum noktasinda
ticiincli harmonik liretiminin sicakliga hassas bir

sekilde bagli oldugunu gdstermektedir.
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(a) — T=4K
304  Ex/2 Ey/3 = T=200K
S
=
(]
=
°

3)

Ix 3ol (10

20 25

15

10

Foton Enerjisi (meV)

M01 M12 M23 M30 (1 0-39 m4)

2388.0 -{(b)

2387.8

2387.6

2387.4

Sekil 1. L = 10nm, P = 0,F = 65kV /cm ve A’ = 1.0meV degetleri icin a) Ugiincii harmonik iiretiminin
foton enerjisinin fonksiyonu olarak ti¢ farkli sicaklik degeri i¢in degisimi b) Dipol matris elemanlar

carpiminin sicaklikla degisimi.

Ucgiincii harmonik {iretiminin basinca bagliligt
(P=0,1,2GPa degerleri igin) L = 10nm,
T = 200K ve F = 65kV /cm degerleri i¢in Sekil
2’de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi basing
arttik¢a iiciincli harmonik {retiminin pik genligi
daha yiiksek enerji degerlerine kaymaktadir, yani
maviye kaydig1 gozlenmektedir.

Basincin artmasiyla birlikte etkin kiitle artmakta,
dielektrik sabiti azalmakta ve boylece -etkin
Rydberg enerjisi artmaktadir. Ayrica, {iglincii
harmonik iiretiminin biyiikliigii basingla birlikte
azalmaktadir. Bunun nedeni ise basincin artmasi
ile etkin Bohr yarigcapmin ve dipol matris
elemanlar1 ¢arpiminin azalmasidir (Bkz. Sekil

2(b)).

2.5e+0

(a)

E, /2 E,/3

2.0e+0

1.5e+0

(10-10 mzNz)

1.0e+0 -

(3)
I 3ol

5.0e-1 -

0.0 1

15 20 25 30

Foton Enerjisi (meV)

Mg;M,, Myg My (10°° m*)

Sekil 3(a) ii¢ farkli kiibik kuantum noktasi
uzunlugu i¢in foton enerjisinin fonksiyonu olarak
ticinci  harmonik  {iretiminin  degisimini
gostermektedir.  Grafik F = 65kV/em, T =
200K,P = 1GPa ve hl' = 1.0meV degerleri i¢in
cizilmistir. Sekil 3(a)’dan gorildiigii gibi kiibik
kuantum noktasi uzunlugunun artmasi ile {iglincii
harmonik iiretimi pik genligi artmaktadir. Sekil
3(b)’den agik¢a goriildiigii gibi kiibik kuantum
noktasinin  uzunlugu arttikca dipol matris
elemanlar1 ¢arpimi artmaktadir. Bununla birlikte
kiibik kuantum noktasi uzunlugu arttikca pik
genlikleri kirmiziya kayma davranisi
sergilemektedir. Ugiincii harmonik {iretiminin
rezonans pik genlik degerleri Tablo 2’ de
verilmistir.

238.8

(b)

238.7 H

238.6

238.5

238.4

P (GPa)

Sekil 2. L = 10nm,T = 200K,F = 65kV/cm ve AI' = 1.0meV degerleri icin a) Ugiincii harmonik
tiretiminin foton enerjisinin bir fonksiyonu olarak ii¢ farkli basing degeri i¢in degisimi b) Dipol matris

elemanlar1 ¢arpiminin basingla degigimi
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1.6e+1
a
@ E,i/2 E;/3 o= =10 NnM
e | =11 nNM
& diom — | =12 M
> E,,/2
N
£
=
'S 8.0e+0 -
2
A!"ﬁ
'3§ 4.0e+0
0.0 -4

15 20 25

Foton Enerjisi (meV)

30

0.5

(b)

04 +

0.3

0.2

M01M12 M23 M30 (1 0-34 m4)

0.1

0.0 +

110
L (nm)

0.5 20

Sekil 3. F = 65kV/cm,T = 200K,P = 1GPa ve hI' = 1.0meV degerleri icin a) Ugiincii harmonik
iiretiminin foton enerjisinin bir fonksiyonu olarak ii¢ farkli kiibik kuantum noktast uzunlugu degeri igin
degisimi b) Dipol matris elemanlar1 ¢arpiminin kiibik kuantum noktasi uzunlugu ile degisimi

Tablo 2: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3 igin rezonans pik genlik degerleri

Ejo/2 E30/3 Es3,/2
T = 4K 16.5meV 20.5meV 24.6meV
Sekil 1. icin T =200K 15.3meV 19.1meV 22.9meV
T = 400K 13.4meV 16.7meV 19.9meV
P=0 15.3meV 19.1meV 22.9meV
Sekil 2. icin P =1GPa 17.0meV 21.2meV 25.4meV
P =2GPa 18.8meV 23.5meV 28.1meV
L=10nm 17.0meV 21.2meV 25.4meV
Sekil 3. icin L=11nm 14.1meV 17.6meV 20.9meV
L=12nm 11.9meV 14.8meV 17.6meV

Son olarak, farkli durulma oranlar1 igin foton

enerjisinin  bir fonksiyonu olarak

uctincu

Bu

harmonik iiretimi Sekil 4’te ¢izilmistir.
grafikte F = 65kV /cm,T = 200K, P = 1GPa ve
L = 10nm degerleri alimnmistir. Agikca gorildigii
gibi 17.0meV, 21.2meV ve
25.4meV degerlerinde maksimum pik genlik
degerleri gozlenmektedir. Durulma orani arttik¢a
ticlincli harmonik pik genligi degerinde azalma
meydana gelmektedir. Durulma orani, durulma
zamaninin tersi olup spektrumun yar1 genisligiyle
orantilidir. Durulma zamanin arttik¢a spektrum
daha dar hale gelir. Dolayisiyla durulma orani
arttikca spektrum genisleyecek ve bu da pik
genlik degerinin azalmasimna neden olacaktir.
Kiigiik durulma oranlan i¢in daha keskin pik
genlik degerleri olmaktadir. Bununla birlikte,
durulma oranindaki degigme rezonans piklerin
konumunu degistirmemektedir. Bunun nedeni
elektronik  seviyelerinin  enerjileri  durulma

85

oranindan bagimsiz olmasindan kaynaklanmak-
tadur.

2.0e+0

— ['=].0 meV
— ['=2.0 meV
— ['=3.0 meV
['=4.0 meV

1.5e+0

1.0e+0 -

330l (107 mv?)

5.0e-1 4

0.0

20 25

Foton Enerjisi (meV)

Sekil 4. F = 65kV/cm, T = 200K, P = 1GPa ve
L =10nm  degerleri igin iiglincii harmonik
tiretiminin foton enerjisinin bir fonksiyonu olarak
dort farkli durulma orani degeri i¢in degisimi
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4. Sonuc¢

Dis elektrik alan altindaki kiibik GaAs kuantum
noktasi igin tglincli harmonik iiretimi {izerine
hidrostatik basing, sicaklik, kiibik kuantum
noktas1 uzunlugu ve durulma orami etkileri
incelenmistir. Ugiincii harmonik iiretiminin bu
faktorlere olduk¢a duyarli oldugu bulunmustur.
Niimerik hesaplamalar gostermektedir ki sicaklik
(basing) arttikca {iglincli harmonik iretimi
bliylikliigi artmakta (azalmakta) ve bu optik
ozellik kirmiziya (maviye) kayma davranisi
sergilemektedir. Kiibik kuantum noktas1 boyutlari
arttikca {ligiincli harmonik degeri biiyiimekte ve
rezonans pik genlikleri daha diisik foton
enerjilerine kaymaktadir. Durulma oram ise
sadece ii¢lincii harmonik iiretimi biyiikliigiine etki
etmekte, durulma oram artttkca biiyiikliik
azalmaktadir. Ancak rezonans pik degerleri
degismemektedir. Elde edilen veriler 1siginda
basing ve sicaklik degisimi ile ti¢lincii harmonik
dretimi istenilen sekilde ayarlanabilir. Bu
calismanin ileri ki tarihlerde yapilacak olan teorik
ve deneysel arasgtirmalara katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Basing ve sicakligin dis elektrik
alan altindaki kiibik kuantum noktasinda ii¢lincii
harmonik {iretimi {izerine etkisi en iyi bilgimiz
dahilinde daha once incelenmemistir. Yapilan bu
caligsma teorik olarak literatiire énemli bir katki
saglayacak ve kuantum nokta yapilarin
Ozelliklerinin daha iyi anlagilmasimna yardimci
olacaktir. Ayrica, bu calisma ile elde edilen

sonuglar  kuantum  nokta  temelli  aygit
uygulamalar1 i¢in erigilecek bir veri ortaya
koyacaktir.
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