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Во втором порядке теории возмущений вычислен коэффициент 
нпутризонного поглощения света невырожденным электронным газом в 
полупроводниках. Задача решена с учетом взаимодействия носителей за- 
.рада с краевыми дислокациями. Получены явные зависимости коэффици­
ента поглощения от частоты света и температуры кристалла.

Во втором порядке теории возмущений вычислен коэффициент вну- 
тризонного поглощения света невырожденным электронным газом в полу- 
проводииках. Задача решена с учетом взаимодействия носителей заряда 
с краевыми дислокациями. Получены явные зависимости коэффициента 
поглощения от частоты света и температуры кристалла.

Как известно [1], в пределах одной эоны свободные носители не 
могут поглощать фОтон без взаимодействия с дефектами решетки (при­
месь, фонон, дислокация и др.)- Поэтому, в отсутствие резонанса в за­
дачах поглощения, рассмотрение трехчастичных процессов становится 
принципиально необходимым. В полупроводниковых средах внутризон- 
нос поглощение связано с рассеянием носителей заряда на локальных 
дефектах. Наличие какого-либо дефекта, скажем фонона или примесно­
го центра, уже обеспечивает одновременное выполнение законов сохра­
нения импульса и энергии- В данном сообщении предполагается, что 
роль третьего тела играет краевая дислокация. Как известно, краевые 
дислокации в полупроводниках с долей ковалентной связи действуют 
как акцепторные центры. Поэтому в кристаллах Л-типа дислокационная 
линия становится заряженной отрицательно, а вокруг нее образуется об­
ласть -положительного пространственного заряда. Падающие на дисло­
кацию электроны испытывают отталкивание, приводящее к их рассея­
нию. Бонч-Бруевич и Коган [2] учли экранировку заряженной линии ди­
слокации свободными носителями и показали, что экранированный по­
тенциал заряженной дислокации равен

у = ^е^° ^ 
еа

где Ко—модифицированная функция Бесселя нулевого порядка, а—рас- 
стояние между акцепторными центрами вдоль дислокационной линии,
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/—вероятность заполнения акцепторного центраР е—заряд электрона,- 
е—диэлектрическая проницаемость среды, р—двумерный радиус-вектор 
в плоскости, перпендикулярной к дислокации, и X—длина экранирова­
ния Дебая

и /^вГ\’*։ . (2> 
\ 4"е2 Лм /

где п —концентрация носителей заряда.
Поглощение света внутри зоны проводимости электронами проводи­

мости является эффектом второго порядка, поэтому будем пользоваться 
вторым порядком теории возмущений.

Для исследования коэффициента внутризонного поглощения света, 
воспользуемся соответствующей теорией Фена [3, 4]. Вычислим коэф­
фициент поглощения по известной формуле [4]

(3)՛

где с—скорость света. В (3) предлагается больцмановское усредне­
ние по начальным состояниям. Число переходов в единицу времени Р01 
дается выражением

р _22[yhW, 
07 »Ш(£0֊Е()’ ^(£о-^)а J S(£z— £0), (4).

где Hfi, Н^р H°f, Н^—матричные элементы оператора возмущений, 
связанных с расстоянием электрона на краевых дислокациях или с вза­
имодействием со светом. Е—энергия системы электрон + фотонное ноле, 
индексы о, f, i, I нумеруют соответственно начальное, конечное и проме­
жуточное состояния системы. Суммирование в (4) идет по всем проме­
жуточным состояниям.

Волновая функция и спектр энергии электрона имеют вид

| = -4= exp (ikr), Е = ֊, (5)
Г © 2т

где v—объем образца, k—волновой вектор электрона, т—эффективная 
масса.

Для оптического матричного элемента, вычисленного по функциям 
(5) имеем

^-- — V к1. + Ъ.‘°^Ч.^.^ (6)

где А—вектор-потенциал электромагнитной волны, £—вектор полмра-

134



«ции падающей волны. к^ к { — двумерные волновые векторы 
<лектроиа до и после взаимодействия со светом, к' ,» кгу —проекции 
волновых векторов на оси 2. Нетрудно убедиться, что матричный эле­
мент оператора возмущения (1) между состояниями (5) равен

"5՜
2"е’^ДоАж 0 *։, 

ьа ор-։ + (к^ — к^)2] (7)

£—размер образца по оси 2. Как видно из (4) при вычислении коэф­
фициента поглощения необходимо учесть два типа процессов—с перво­
начальным рассеянием на примесном центре и последующим поглощени­
ем фотона и наоборот, с первоналаьным поглощением фотона.

Для первого типа процессов имеем, например.

£0- 2т 2т
Аш,

1 2т 2т + Аш — к2к^ , /.2^о
2т 2т + Аш,

(8)

" А2 к2; , А2/^/

2т 2т

Используя выражения (4), (6), (7)—для числа переходов Рог по­
лучим

ЗЗ.ЧРеГЧ^^^ _2и„да. (9)
Ь՝с2г2а2у2о‘2т р 2 4՜ (Ац.о — ку}2 ]’

Суммирование (9) по конечным состояниям дает

, 4д А2 е° [г £ сое8 (; кп) !' 
"1 А3 с2 а՜ а2 ш8 ту ,!

о

’/ -г А’»' 8(к2/ — к^ —

2к
2тш \ __________

А / ^ р՜2 + А^ + к^-Чку к^ соз ®]8
(Ю)

Интеграл по ф в (10) дает полином Лежандра первой степени [5]. Окон­
чательно для Ро будем иметь

^к^^Л^созЧ^о^  ̂ (]1)

, , - . т’ш’л8 К՜2 тш 2 >/։
с’ а2 А3 ш2 ту-------------!---------- 1-------4-

А’ 4 А

Ь—постоянная Планка с чертой.
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После усреднения (11) по больцмановскому распределению для коэффи­
циента поглощения получим следующее выражение

е8/3 к3 X3 лц No 
8м а’ Я’ ш*тс

Й3 

т кв Т
(12)

где No—поверхностная плотность дислокации, а /1 и 1г даются выраже* 
нияын:

л - 2^ р՜1^ 3 , (М+(-^- 4- ^֊֊)?՜՜ <7^ £ I М+

+ ^ + ^?-)^^1Г 3 1(м|ехрМ,/2), (13)-

\ Л- / “Т-՜՜ )

/ \ 3 1
'^ + Г7՜ И « ^ 3 _Х (Н?) +

) 4'4

(И>
_1 _1 1

+ ? 4 Р 4 ^ ։ , (рр) ехрШ

В (13) и (14) W—функция Уиттекера, 
а через ₽ и ц обозначены следующие величины

А3 4 Л “2т КБ Т

Рассмотрим некоторые предельные случаи:

1. кй^ КБ Т, а (ш) ~ ш՜4 .

Заметим, что при условии (1) а—не зависит от Т и имеет место сильная 
частотная зависимость коэффициента поглощения (сильное поглощение 
в области малых частот света), связанная с уменьшением области про­
странственного заряда при низких (АБ 7՞^ Аш) температурах-

2. Аш-»0, КБТ-*0, кчл^ КБТ, при этом а(ш, Г)~ш֊ ։ Г3.

3. Аш-о, КБТ^ Ь^-7 12т, а (ш, Г) — ш՜1 Г3.

В заключение выражаем 'благодарность В. С. Сардаряну за обсужде­
ние результатов.
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ԼՈՒՅՍՆ ՆԵՐԶՈՆԱՅԻՆ ԿԼԱՆՈՒՄԸ ԿԻՍԱՀԱՂՈՐԴՉԱՅԻՆ ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄ 
ՀԱՇՎԻ ԱՌՆԵԼՈՎ ԼԻՑՔԱԿԻՐՆԵՐԻ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ

ԵԶՐԱՅԻՆ ԴԻՍԼՈԿԱՑԻԱՆԵՐԻ ՀԵՏ

Ա. Մ. ՂԱՋԱՐՅԱՆ, Գ. Գ. ԿՈՍՏԱՆ8ԱՆ

Գրզոման տեսության երկրորդ մոտավորությամբ հաշվված է ոչ այլասերված էլեկտրս-- 
նային դաղի կողմից կիսահաղորդիչներում լույսի ներզոնային կյանմանզործակիցըէ հնղիրը 

յուծված ( հաշվի աոնելով յիցրակիրների փոխազդեցությունը եզրային դիսլոկացիաների 

հհտւ Ստացված I, կլանման ղործակցի բացահայտ կոխումը Լույսի հաճախությունից և 

ըլարեղի քևրմաստիճանից t

INTERBAND ABSORPTION OF LIGHT IN SEMICONDUCTOR 
MEDIA TAKING INTO ACCOUNT THE INTERACTION OF

CARRIERS WITH EDGE DISLOCATIONS

A. M. KAZARIAN, G. G. KOSTANIAN

The factor of interband absorption of light by a non-degenerated electron gasin 
semiconductors ia calculated in the second-order approximation of the perturbation 
theory. The problem was solved taking into account interactions of charge carriers - 
with edge dislocations. The dependencies of absorption ratio on the frequency of. 
>>ghl and the temperatere of a crystal are obtained in an explicit form.
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• (Поступила в редакцию 5 декабря 1990 г.)

Исследованы сигналы ЭДС в кристалле ниобата лития, легирован­
ного конами железа, никеля и меди под действием импульсного рубино- 
оого лазера. Получены зависимости сигналов ЭДС от интенсивности, 
поляризации и направления распространения оптического излучения в 

. кристалле, концентрации и вида примесных ненов. Сделаяаые времен­
ные, амплитудные н поляризационные оценки показывают, что механиз­
мом появления ЭДС легированного кристалла ниобата лития является 
его намагничивание.
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