Nosniki swobodne w
potprzewodnikach



Potprzewodniki

Masa elektronu Masa efektywna
swobodnego
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Oprécz swobodnych nosnikow musimy uwzgledni¢ inne mechanizmy —
np.. wkiad do polaryzacji od elektronéw zwigzanych (przejscia pasmowe)
zajmiemy sie nimi dokladniej pozniej, teraz zaznaczymy tylko ich istnienie...
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Metale i potprzewodniki...
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Aluminium GaAs
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hwp 15.8 eV hwp - 50 meV

Ultrafiolet! Latwo sterowaé czestosé
plazmowa wykorzystujac
domieszkowanie!



Silnie domieszkowane potprzewodniki
Interesujemy sie sytuacja > o e

W potprzewodnikach w temperaturze pokojowej T~ 10—13 q
Dla podczerwieni,np. 4 =10 um
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Absorpcja na swobodnych nosnikach
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Typowo w potprzewodnikach obserwuje sie zaleznosé energii i pedu
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Foton ma bardzo maty ped, zeby wiec spetniona byta zasada zachowania pedu
konieczny jest proces rozpraszania elektronu na fononach lub domieszkach!



Wyniki doswiadczenia

Absorpcja w podczerwieni
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Fic. 7. Absorption
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W. G. Spitzer, H.Y. Fan, Phys. Rev. 106, 882 (1957)



Absorpcja na swobodnych nosnikach w SiC
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P. Mrozinski (Praca magisterska, ZFCSt UW)



Wspotczynnik odbicia

Zaniedbujac ttumienie (y=0)
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Mozemy tez przedstawi¢ wspoétczynnik odbicia w zaleznosci od
diugosci fali
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Zeby poréwnaé sie z doswiadczeniem, trzeba dodaé ttumienie -
Wtedy krawedz plazmowa sie rozmyje....



Silnie domieszkowane .
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Oscylator harmoniczny
(oscylujacy dipol)



Klasyczny opis oddziatywania swiatta z materig

Zaktadamy, ze w osrodku (rowniez potprzewodniku) zachodzg réznego rodzaju
Wzbudzenia, ktore mozna opisac przy uzyciu modelu oscylatora harmonicznego.
Model ten zaktada istnienie momentow dipolowych, bez wchodzenia w ich nature.
Okazuje sie, ze taki opis dobrze dziata zarowno dla atomow, domieszek, defektow,
jak tez drgan sieci krystalicznej oraz wzbudzen swobodnych nosnikow

(co juz czesciowo pokazalismy na poprzednim wyktadzie)...
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Odpowiada to ruchowi elektronu

m,>>m, = U=m, wokét spoczywajacego jadra...



Rozsunieciu tadunku jadra i elektronu towarzyszy pojawienie sie
momentu dipolowego (dodajgcego sie do ew.
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Rozwazmy oddziatywanie atomu z monochromatycznym promieniowaniem
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Pole wymuszajace: E(l‘) = Eoe “ (czynniki fazowe w amplitudach)
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Rezonansowa polaryzacja zmienna w czasie, dla N obiektow w jednostce
objetosci:
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W granicy czestosci dazacych do zera:
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W granicy bardzo duzych czestosci:
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Blisko rezonansu:
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Ztozenie wielu roznych oscylatorow
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f]. - sita oscylatora

Koncepcje sita oscylatora mozna wyjasni¢ na Zf =1
gruncie mechaniki kwantowej. Mozna pokazac, ze > /



Hipotetyczny potprzewodnik...

| brak oscylatoréw
| owyzszych
czestosciach

®

pasmo X
przejscia miedzypasmowe
drgania sieci,
ptytkie domieszki wzbudzenia domieszek,
defektow, ekscytondw...
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