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Ozet: Bu ¢alismada, ugak teknolojisinde kullanilan GaAs yariiletkenlerinde azot (N) katkisinin elektronik ve optik
ozellikler {iizerindeki etkileri incelenmigtir. GaAs'n yiiksek performansh elektronik ve optoelektronik
uygulamalardaki rolii goz Oniine alindiginda, azot katkisinin etkileri teorik olarak degerlendirilmistir. Calisma,
WIEN2k yazilimi kullanilarak Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT) ile gergeklestirilmistir. GaAs’in 6rgii sabiti
5,7515 A, GaAsosNos’in ise 5,5413 A olarak hesaplanmustir. Azot katkisinin 6rgii parametresinde belirgin bir
azalmaya yol agtig1 gdzlemlenmistir. Elektronik 6zelliklerde, yasak band enerjisinin katkisiz GaAs igin 1,63 eV,
azot katkilt GaAso 7sNo 25 i¢in ise 0,61 eV olarak hesaplanmistir. Bu, malzemenin yiiksek hizli ve verimli elektronik
devrelerde daha etkili performans saglama potansiyelini ortaya koymaktadir. Optik ozelliklerde, GaAs’in
dielektrik sabiti 11,68, GaAsy 75N 25’in ise 9,64 olarak hesaplanmistir. Azot katkisinin dielektrik fonksiyonlari ve
yansima katsayilarinda belirgin degisikliklere yol agtig1, 6zellikle yansima katsayisinda azalmaya neden oldugu
bulunmustur. Bu bulgular, ugak teknolojisindeki optik kaplamalar ve radar gizlilik uygulamalari i¢in 6nemli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calisma, GaAs ve GaAso7sNoos bilesiklerinin ugak teknolojisinde yliksek
performanslt yariiletkenler igin potansiyel olarak degerlendirilmektedir. Azot katkisinin etkileri, malzemelerin
optimize edilmesi ve performanslarinin artirtlmasi igin faydali bilgiler sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Ugak teknolojileri, Havacilik teknolojileri, Giines hiicreleri, Lazer teknolojileri, Sensor
teknolojileri, Elektronik zellikler, Optik Ozellikler.

EFFECTS OF NITROGEN-ARSENIC SUBSTITUTION ON ELECTRONIC AND
OPTICAL PROPERTIES IN GaAs SEMICONDUCTORS IN AIRCRAFT
ELECTRICAL-ELECTRONICS

Abstract: This study investigated the effects of nitrogen (N) doping on the electronic and optical properties of
GaAs semiconductors used in aircraft technology. Considering the role of GaAs in high-performance electronic
and optoelectronic applications, the effects of nitrogen doping were evaluated theoretically. The study was carried
out with Density Functional Theory (DFT) using WIENZ2k software. It was shown that the lattice constant of GaAs
was 5.7515 A and that of GaAso7sNo2s was 5.5413 A. It was observed that nitrogen doping caused a significant
decrease in the lattice parameter. In the electronic properties, the band energy was calculated as 1.63 eV for
undoped GaAs and 0.61 eV for nitrogen-doped GaAsy.75No.2s. This reveals the potential of the material to provide
more effective performance in high-speed and efficient electronic circuits. In optical properties, the dielectric
constant of GaAs was calculated as 11.68 and that of GaAso.7sNo2s as 9.64. It was found that nitrogen doping
caused significant changes in dielectric functions and reflection coefficients, especially a decrease in the reflection
coefficient. These findings may be important for optical coatings and radar stealth applications in aircraft
technology. This study evaluates the potential of GaAs and GaAso.7sNo2s components for high-performance
semiconductors in aircraft technology. The effects of nitrogen doping provide useful information for optimizing
the materials and improving their performance.

Keywords: Aircraft technologies, Aviation technologies, Solar cells, Laser technologies, Sensor technologies,
Electronic properties, Optical Properties.
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1. GiRiS

Modern havacilik teknolojileri, yiiksek performansl elektronik ve optoelektronik sistemlere duyulan ihtiyaci
artirmustir. Bu sistemlerin etkin calisabilmesi, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine dogrudan baghdir. Ozellikle
bilesik yariiletkenler, ugaklardaki radar sistemleri, iletisim cihazlari, sensérler ve gii¢ yonetim sistemleri gibi kritik
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu bilesiklerin verimliligini artirmak ve yeni teknolojilerin
gelistirilmesi i¢in malzemelerin detayli analizi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Giines enerjisi ise gelecekte en giivenilir enerji kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Giines enerjisini havacilikta
kullanmak, yenilenebilir enerjinin en umut verici uygulamalarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. 1974 yilinda
giines enerjili ugagn gelistirilmesinden bu yana, enerji elde etme ve depolama yontemleri diinya genelinde 6nemli
bir aragtirma alani haline gelmistir [1].

Ince film fotovoltaik hiicreleri, genellikle kat1 bir destek malzemesi iizerine uygulanan ince yari iletken
katmanlarindan olugmaktadir. Galyum arsenit (GaAs), ince film fotovoltaik hiicreleri i¢in yaygin olarak kullanilan
bir malzemedir [2]. Ayrica, GaAs giines hiicrelerinde [3-5], foto algilama sistemlerinde [6] ve lazer
uygulamalarinda [7-8] 6nemli bir role sahiptir.

Bu o6zellikler dikkate alindiginda, GaAs yiiksek verimlilikte giines hiicreleri iiretimi i¢in uygun bir malzeme olarak
degerlendirilebilir ve uzay araglari ile yiiksek irtifa ugaklarinda enerji tiretiminde avantajlar sunabilir. GaAs, RF
ve mikrodalga devrelerinde, 6zellikle radyo frekansi amplifikatdrleri icin tercih edilebilir.

Bununla birlikte, GaAs, aragtirmacilar arasinda yaygin ve giincel bir ¢alisma malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Son birkag yilda gergeklestirilen incelemeler, GaAs'in O6zellikleri agisindan onemli bulgular sundugunu
gostermektedir. Ali vd., Aliminyum Galyum Arsenit (AlixGaxAs) yapisinin yapisal, elektronik ve optik
ozelliklerini ilk prensip hesaplamalariyla incelemistir. Elde edilen sonuglar, bant aralig1 enerjisindeki 6nemli diisiis
ve dielektrik fonksiyonunun uyumlu bulgular1 ile bu malzemenin ¢esitli teknolojik uygulamalardaki potansiyelini
vurgulamaktadir [9]. Kumar vd., Sb ile doplanmis GaAs yari iletken bilesiklerinin temel elektronik ve optik
ozelliklerini Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT) kullanarak arastirmistir. Yapilan analizlerin, GaAs
bilesiklerinin enerji bant aralif1 ve doplanmis optik 6zellikleri agisindan, bu malzemelerin ¢esitli cihazlardaki
uygulamalarina 6nemli katkilar saglamasi hedeflenmektedir. [10]. Abera ve Mekuye, Mn ile doplanmis GaAs'in
ferromanyetizmasini, manganez konsantrasyonunun manyetik oOzellikler {izerindeki etkisi ile birlikte
incelemislerdir. GaAs'in Curie sicakligi, ferromanyetik davranigint belirleyen 6nemli bir faktoér olarak tespit
edilmis ve yiikksek manganez konsantrasyonlariyla gii¢lii manyetik etkilesimlerin saglandigi ortaya konulmustur
[11]. Cai vd., ultra genis bant ve genis ag1 plazmonik 1g1k emicisi olarak tamamen dielektrik gallium arsenit (GaAs)
metayiizeylerini onermistir. GaAs tabanli bu tasarimin, yiiksek emilim degerleri ve miikkemmel giines enerjisi
toplama o6zellikleri sundugu gézlemlenmistir [12]. Wu vd., tamamen dielektrik bir GaAs piramit nanoyapisina
dayanan maliyet etkin bir metamaterial plazmonik emici (MPA) tasarimi 6nermistir. GaAs tabanli bu emici, tam
giines spektrumunda yiiksek emilim oranlari ile dikkat ¢ekmekte ve gilines enerjisi toplama uygulamalari igin
biiyiik bir potansiyel sunmaktadir [13].

Kristal yapilarindaki kusurlar ve katkilar, malzemelerin yapisal, elektronik ve optik dzelliklerinde degisikliklere
yol agmaktadir. Bu ¢alismada, GaAs bilesigine arsenik (As) atomu yerine azot (N) atomunun katkilanmasinin yol
acabilecegi yapisal, elektronik ve optik degisimler incelenmistir. GaAs yariiletkenlerinde gergeklestirilen bu tiir
degisikliklerin, havacilik elektroniginde kullanilan cihazlarin performansini nasil etkileyebilecegini anlamak,
tasarim siire¢lerinin optimize edilmesine ve teknolojik gelismelerin ydnlendirilmesine katki saglayabilir. Bu
baglamda, caligma GaAs’in ucak teknolojisindeki potansiyel uygulamalarini degerlendirmek tizere 6nemli bilgiler
sunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, GaAs ve GaAso,7sNo,25 bilesiklerinin band yapisi, durum yogunlugu ve optik 6zellikleri, yogunluk
fonksiyonel teorisine dayanan WIEN2k simiilasyon programi ile incelenmistir [14-16]. Degis tokus ve korelasyon
potansiyel enerji fonksiyonu igin genellestirilmis gradyan yaklasgimi uygulanmistir [17]. Hesaplamalarda,
Rmr*Kmax parametresi 7 olarak segilmistir. Rmt parametresi, birim hiicredeki en kiigiik atomun yarigapini temsil
etmektedir. Kmax parametresi ise en biiyiik K vektoriiniin biyiikliginii belirtmektedir. WIEN2k programina 500
k noktasi girig verilmistir. Hesaplamalar i¢in kullanilan Brillouin bolgesindeki kxxkyxk, ag1, tiim bilesikler igin
4x4x4 boyutundadir. Cekirdek durumlarindan valans durumlarini ayirmak amaciyla kesilim enerjisi -6 Ry olarak
belirlenmistir. GaAs bilesigi kiibik 6rgiiye sahiptir. Uzay grubu 216 (F4 3m) olup baslangi¢ 6rgii parametreleri ise
literatiirde yer alan deneysel ¢alismalardan alinmistir [18].
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3. BULGULAR

GaAs ve GaAsy75No2s bilesiklerinin orgli parametreleri hesaplamalarinda, genellestirilmis gradyan yaklagimi
(GGA) degis-tokus korelasyon enerjisi kullanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan kiibik 6rgiiye sahip kristal yapilar
Sekil 1'de gosterilmektedir. Elektronik ve optik 6zelliklerin incelenmesinde, ilk olarak her bilesenin 6rgii sabiti
teorik olarak hesaplanmistir. Baslangic orgii parametresi, 5,6533 A, literatiirde yer alan deneysel verilere
dayandirilmistir [18]. Murnaghan hal denklemine kullanilarak denge durumu igin 6rgii parametresi hesaplanmistir
[19]. GaAs ve GaAsg 7sNo o5 bilesikleri icin hesaplanan 6rgii parametreleri sirastyla 5,7515 A ve 5,5413 A olarak
bulunmustur. Bu sonugclar, azot katkisinin 6rgii parametresinde belirgin bir azalmaya yol actigini gostermektedir.

Sekil 1. Hesaplamalarda kullanilan kiibik 6rgiiye sahip kristal yapilar a) GaAs b) GaAsg 75No.25

Katkisiz ve azot (N) katkili GaAs bilesiklerinin elektronik dizilimleri asagida verilmistir:

o  Gallium (Ga): 1s% 2s? 2p® 352 3p® 4s2 3d'° 4p!

e Antimon (Sb): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p®

e Azot (N): 1s*>2s? 2p®
Elektronik bant yapis1 grafikleri incelenirken, diisey eksende enerji ve yatay eksende yiiksek simetri noktalari (T,
R, X, M) gosterilmistir. Fermi enerji diizeyi sifir enerji noktasi olarak kabul edilmistir. Fermi seviyesinin altindaki
bantlar valans bantlarini, {ist kismindaki bantlar ise iletkenlik bantlarmi temsil etmektedir. Hesaplamalar,
genellestirilmis gradyant yaklasimi (GGA) kullanmilmistir [17]. Yasak band enerji hesaplamalarinin dogrulugunu
artirmak amaciyla, diizeltilmis Tran-Blaha (TB-mBJ) degisim potansiyeli kullanilmigtir [20].

Katkisiz ve N katkili GaAs bilesiklerinin elektronik 6zellikleri, band enerji ve durum yogunlugu hesaplamalari
yoluyla incelenmistir. GaAs ve GaAso,75No 25 bilesiklerinin band yap1 grafikleri Sekil 2'de gosterilmektedir. Yasak
band enerjileri literatiirle karsilastirildiginda, TB-mBJ degisim potansiyeli ile elde edilen 1,63 eV'lik deger,
deneysel sonuglarla uyum gostermektedir; literatiirde yasak band enerjileri 1,61 eV [21], 1,56 eV, 1,64 eV [22] ve
1,42 eV [23] olarak rapor edilmistir. GaAs0,75N0,25bilesiginde ise yasak band enerjisi 0,61 eV'ye diismiistiir. Bu
sonug, azot katkisinin yasak band enerjisini belirgin sekilde azalttigin1 gdstermektedir. Band yap1 grafikleri (Sekil
2), GaAs ve GaAsy 75No 25 bilesiklerinin yariiletken bir malzeme oldugunu géstermektedir. Band yap1 grafiklerinde
iletkenlik bandmnin minimum noktasi ve valans bandinin maksimum noktasi I" noktasinda yer almaktadir.
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Sekil 2. GaAs ve GaAsy 75N 25 bilesiklerinin band yapi grafikleri

Durum yogunlugu egrileri, GaAs ve GaASe 75No,25 bilesiklerinin yariiletken 6zellikler tagidigini dogrulamaktadir
(Sekil 3). Valans bandinda, Ga atomunun s- ve p-orbitalleri ile As atomunun p-orbitalleri belirgin bir sekilde etkili
olmaktadir. letkenlik bandinda ise, Ga atomunun s- ve p-orbitalleri ile As atomunun p-orbitalleri yine énemli bir
rol oynamaktadir. Ayrica, Ga atomunun d-orbitalleri ve As atomunun s- ve p-orbitalleri, iletkenlik bandinin
olusumunda daha az etkili olmaktadir. GaAsg 75N 25 bilesiginin kismi durum yogunlugu grafikleri, valans ve
iletkenlik bandlarinin olusumunda N atomunun p-orbitallerinin belirgin bir katki sagladigini agikga
gostermektedir. Bu bulgu, azot katkisinin yasak band enerjisini 6nemli 6lgiide azaltmasinda N atomunun p-
orbitallerinin 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Hesaplanan durum yogunlugu grafikleri a) GaAs ve GaASo 75No 25 bilesikleri i¢in toplam durum
yogunlugu grafigi b) GaAs bilesigi i¢in kismi durum yogunlugu grafigi ve c) GaAsg 75No 25 bilesigi i¢in kismi
durum yogunlugu grafigi

GaAs ve GaAsg,7sNo2s bilesiklerinin optik dzellikleri dielektrik fonksiyonu iizerinden incelenmistir. Dielektrik
fonksiyonu elektronlar ile fotonlar arasindaki etkilesimi agiklamaktadir. Bir malzemenin optiksel 6zellikleri
frekansa bagl olan kompleks dielektrik fonksiyonuyla e(w) = &; (w) + i&;(w) tanimlanir. Dielektrik fonksiyonu
ile malzemelerin karakteristik optik parametreleri olan kirllma indisi (n), sogurma katsayilar1 () ve yansima
katsayilar1 (R) hesaplanabilir. Dielektrik fonksiyonun reel (& (w)) ve imajiner (&,(w)) kisimlarmimn
hesaplanmasinda, sirasiyla, Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilmigtir [24-25].
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Dielektrik fonksiyonunun reel kismi, bir malzemenin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi saglarken, imajiner kismi
malzemedeki enerji kayiplarmi yansitir. GaAs ve GaAsg7sNoos bilesiklerinin reel dielektrik fonksiyonlarinin
enerjiye bagl grafikleri Sekil 4’de gosterilmistir. GaAs ve GaAso 7sNo 25 bilesikleri i¢in dielektrik sabitleri &, (w))
sirastyla 11,68 ve 9,64 olarak hesaplanmustir. Literatiirde yapilan incelemelerde &;(w) degerleri su sekildedir:
Hadjab'in ¢alismasinda 14,254, 10,645 ve 9,732 [26]; Ziane'da 9,85 ve 9,58 [27]; Othman'da ise 13,40 [28] olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada GaAs i¢in hesaplanan 11,68 degeri, literatiirdeki diger c¢aligmalarla tutarlilik
sergilemektedir. Elde edilen sonuglar, mevcut teorik verilerin gecerliligini pekistirerek, GaAs malzemesinin
ozelliklerinin anlagilmasina katki saglamaktadir. GaAs i¢in en yiiksek dielektrik sabiti degeri 7,32 olarak bulunmus
ve bu deger 2,68 eV enerjiye karsilik gelirken; GaAsg 7sNo2s i¢in bu deger 13,66 olup, 2,30 eV enerjiye karsilik
gelmektedir. Her iki bilesik i¢in de reel dielektrik sabitinin 4,61 eV ile 15,0 eV ve 5,64 eV ile 15,0 eV enerji
araliklarinda negatife diismesi, malzemelerin bu enerji araliklarinda metalik davranis sergiledigini gostermektedir
(Sekil 4 (a)). GaAse,75No 25 bilesiklerinin imajiner dielektrik fonksiyonlarmin enerjiye bagh grafikleri Sekil 4 (b)'de
verilmistir. imajiner dielektrik fonksiyonunun enerjiye bagl grafiginde gozlemlenen pikler, valans bandindan
iletim bandina gecis yapan elektronlarin optik gecislerini temsil etmektedir. Sekil 4(b)’de, A ve B olarak
isaretlenen pikler, GaAs i¢in imajiner dielektrik fonksiyonunun 4,58 eV'deki degeri 24,20 iken, GaASp 75No 25
bilesiginde 4,23 eV enerji seviyesinde bu deger 13,74'tiir. Maksimum degerler agisindan degerlendirildiginde, N
atomunun katkisinin imajiner dielektrik fonksiyonunun degerini azalttig1, ancak enerji degerlerinin birbirine
oldukga yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. GaAs ve GaAsy 75No 25 reel ve imajiner dielektrik fonksiyonlarinin enerjiye bagh grafikleri a) Real
dielektrik fonksiyonu b) imajiner dielektrik fonksiyonu

GaAs ve GaAsp 75No 25 bilesikleri igin elde edilen kirilma indisi spektrumu Sekil 5'te sunulmustur. Bu bilesikler
i¢in hesaplanan kirilma indisleri, sirasiyla n(0)) = 3,42 ve n(0) = 3,10 olarak belirlenmistir. Literatiirde yapilan
incelemelerde n(0) degerleri su sekildedir: Hadjab'in ¢aligmasinda 3,775, 3,262 ve 3,119 [26]; Othman'da ise
3,81 [28] olarak belirlenmistir. Hesaplanan n(0) degeri, literatiirde yer alan verilerle karsilagtirildiginda yiiksek
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bir uyum sergilemektedir. Kirilma indisleri, mor 6tesi bdlgesinde maksimum degerine ulagsmakta ve ardindan
azalma egilimi gostermektedir. Ayrica, azot katkisinin kirilma indisinde gozle goriiliir bir azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir.

GaAs

T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Enerji (eV)

Sekil 5. GaAs ve GaAsy 75N 25 bilesikleri i¢in elde edilen kirilma indisi spektrumu

Ortamda yayilan 15181n siddetinde meydana gelen azalma, sogurma katsayisi () ile tanimlanir. Sogurma katsayisi,
yayilan 15181in malzemenin igine ne kadar derinlemesine niifuz edebilecegini 6lgen bir parametredir. Sekil 6'da
gosterildigi gibi, sogurma katsayisi belirli bir sinirla sinirlidir. Bu siir, génderilen 1s1gin enerjisinin yasak enerji
araligindan daha diisiik oldugu durumlarda ortaya ¢ikar; ¢linkii bdyle bir enerji, valans bandindaki bir elektronu
uyaracak yeterli enerjiye sahip degildir ve bu nedenle gelen 151k sogrulmaz. Sogurmanin bagladigi minimum enerji
noktasi, temel sogurma noktasi olarak tanimlanir. Sekil 6'da, GaAs ve GaASo75No2s bilesiklerinin sogurma
katsayilarinin sirastyla 1,67 eV ve 0,67 eV civarinda bagladig1 goriilmektedir. Bu degerler, yasak band enerjisine
karsilik gelir ve GaAs ve GaAso 75N 25 bilesiklerinin I' noktasindaki sogurma baglangic noktalarini temsil eder.
Sogurma spektrumunda ortaya ¢ikan piksler, bandlar aras1 gecislerin gostergesidir.
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Sekil 6. GaAs ve GaAsy,7sNo 25 bilesikleri igin elde edilen sogurma spektrumu

GaAs ve GaAsy 75N 25 bilesikleri igin elde edilen yansima spektrumu Sekil 7'de sunulmustur. Bu bilesenler igin
yansima spektrumunun baslangi¢ degerleri sirasiyla yaklasik %30 ve %26 olarak belirlenmistir. Yansima
spektrumu, sogurma spektrumu ile benzerlik gostermektedir; 6zellikle, sogurma spektrumunda goézlemlenen
maksimum piksler, yansima spektrumunda da belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu gozlemler, azot
katkisinin optik karakteristik 6zelliklerden biri olan yansima katsayisinda anlamli bir azalmaya neden oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Sekil 7. GaAs ve GaAsy 75N 25 bilesikleri igin elde edilen yansima spektrumu

4. SONUC

Bu calismada GaAs ve GaASy 75No,25 bilesiklerinin 6rgli parametreleri, elektronik ve optik 6zellikleri detayli bir
sekilde incelenmis olup, elde edilen bulgular ugak teknolojisi baglaminda énemli sonuglar sunmaktadir. Oncelikle,
orgii parametreleri hesaplamalar1 sonucunda GaAs'in 6rgii sabiti 5,7515 A, GaAsy75No2s 'in ise 5,5413 A olarak
hesaplandi. Azot katkisinin 6rgii parametresinde belirgin bir azalmaya yol actig1 gdzlemlenmistir. Bu azalma,
malzemenin mekanik ve termal 6zelliklerini etkileyebilir. Ugak teknolojisinde, yiiksek performansli elektronik
bilesenler i¢in dayanikli ve hafif malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Azot katkisinin malzemenin Orgii
parametresindeki etkileri, bu bilesenlerin aerodinamik ve yapisal uygulamalar i¢in optimize edilebilecegini
gostermektedir.

Elektronik ozellikler agisindan, GaAs ve GaASo75No2s bilesiklerinin yariiletken 6zellikleri analiz edilmistir.
GaAs'in yasak band enerjisi 1,63 eV olarak hesaplanmis, bu deger deneysel verilerle uyumludur. Azot katkistyla
yasak band enerjisinin 0,61 eV'ye diismesi, GaAso,7sNo,2s bilesiginin enerji bant yapisinda 6nemli degisikliklere
yol agtigin1 gostermektedir. Bu degisiklikler, ucak teknolojisinde kullanilan yariiletken cihazlarin yiiksek hizli ve
yiiksek verimli elektronik devrelerinde daha etkili performans saglayabilir. Yasak band enerjisinin diismesi, diigiik
enerji tiiketimi ve yiiksek frekansta ¢aligma kabiliyeti gibi avantajlar sunarak, gelismis elektronik sistemlerin
tasariminda kullanilabilir.

Optik o6zellikler agisindan yapilan analizler, dielektrik fonksiyonlarinin enerjiye bagl olarak degisimini ortaya
koymustur. GaAs'in dielektrik sabiti 11,68, GaASysNo2s 'in ise 9,64 olarak hesaplanmistir. Bu dielektrik
ozellikler, malzemelerin optik performansini ve 1sikla etkilesimini dogrudan etkiler. Ugak teknolojisinde, optik
sistemler ve sensorler i¢in yiiksek dielektrik sabitlere sahip malzemeler tercih edilebilir. Ayrica, imajiner dielektrik
fonksiyonunda gozlemlenen degisiklikler, bu malzemelerin optik gegislerdeki performansini etkileyebilir.

Sogurma katsayilart ve yansima spektrumlari, azot katkisinin malzemenin optik 6zelliklerini etkiledigini ve
yansima katsayisinda anlamli bir azalmaya yol actigini ortaya koymustur. Bu bulgular, ugak teknolojisinde optik
kaplamalar ve yiizey kaplamalari i¢in malzemelerin se¢imi ve tasarimi agisindan Onemlidir. Yansima
katsayisindaki degisiklikler, 6zellikle ucaklarin radar gizlilik 6zellikleri ve optik algilama sistemleri igin kritik
olabilir.

Sonug olarak, GaAs ve GaAsysNoz2s bilesiklerinin 6rgli parametreleri, elektronik ve optik oOzellikleri, ugak
teknolojisinde yiiksek performansli yariiletkenler igin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Azot katkisinin bu 6zellikler
iizerindeki etkileri, malzemelerin aerodinamik, yapisal ve elektronik uygulamalarda optimize edilmesi i¢cin faydali
olacagi disiiniilmektedir. Bu c¢alisma, ugak teknolojisinde kullanilan yariiletkenlerin gelistirilmesi ve
performanslarinin artirilmasi yoniinde yol gdsterici olabilir.
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