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Лекция 4. Поглощение света в 

полупроводниках (продолжение).  

 

Плотность электронных состояний в полупроводнике. 
Особенности Ван-Хова. Понятие о модуляционной 
спеуктроскопии. Влияние примесей на энергетический 
спектр полупроводника. Хвосты плотности состояний. 
Особенности поглощения света в аморфных 
полупроводниках. Правило Урбаха. Поглощение при 
малых концентрациях примеси. Взаимодействие света 
со свободными носителями заряда в полупроводниках: 
квантово-механическое описание и классическая 
модель Друде. Плазменный минимум отражения. 



Данные выражения справедливы  вблизи краев 
запрещённой зоны, где предполагается 

параболический закон дисперсии 

Комбинированная плотность состояний  в 
полупроводнике (повторение) 



Примеры топологии 
изоэнергетических 

поверхностей вблизи 
конической 

критической точки 



• M0 – точка минимума 

• М1, М2 – седловые 
точки 

• М3 – точка максимума 



Понятие о модуляционной 

спектроскопии 

•Электроотражение и электропоглощение 
•Фотоотражение 
•Термоотражение и и термопоглощение 

Электроотражение: Фотоотражение: 



Влияние примесей на электронный спектр 
полупроводника 
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Ba  –  Дебаевский радиус экранирования и боровский радиус примеси в полупроводнике  



Хвосты плотности состояний в аморфных 

полупроводниках. Правило Урбаха. 

Правило Урбаха:  



Примесное поглощение света в 
полупроводниках при малых концентрациях 

примеси 
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Переходы примесь-зона (а)-(б) приводят к появлению ступеней поглощения 

ниже края зоны полупроводника. 

Внутрипримесные переходы (в) проявляются как набор узких линий вдали от 

края межзонного поглощения.  



Взаимодействие света со свободными 
носителями заряда в полупроводниках 



Классическая модель Друде-Лоренца для 
взаимодействия света со свободными 
носителями заряда в полупроводниках 



Поглощение света на свободных носителях 
заряда в полупроводниках 



Плазменный минимум отражения в 
полупроводниках (теория) 



Плазменный минимум отражения в 
полупроводниках (эксперимент) 



Итоги Лекции 4: 

• Особенности Ван-Хова и оптические свойства. 

• Правило Урбаха для аморфных материалов. 

• Как изменяется энергетический спектр 
полупроводника при наличии примесей. 

• Спектральные зависимости коэффициента 
поглощения и отражения света в полупроводниках со 
свободными носителями заряда в рамках модели 
Друде-Лоренца. 

• Плазменные «полка» и минимум отражения. 

• Границы применимости классической и квантовой 
моделей описания поглощения света на свободных 
носителях заряда в полупроводниках. 


