
Полученная в результате исследований информация может 
быть использована для контроля дефектов сплошности в 
металлических образцах в режиме импульсной или 
телевизионной (мониторной) индикации как в случае сквозных 
отверстий, так и внутренних, скрытых дефектов различных 
конфигураций, а также при разработке устройств экранирования 
электромагнитных полей.
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Электроотражение и электропоглощение оптического 
излучения от полупроводников и изоляторов является мощным 
диагностическим инструментом для анализа зонной структуры 
этих материалов. Для обработки экспериментальных 
результатов необходимо знание зависимостей коэффициентов 
отражения и поглощения от напряженности приложенного 
электрического поля.

В данной работе представлены численные расчеты 
коэффициента оптического поглощения для прямых экситонных 
переходов в однородном электрическом поле.

Вблизи края фундаментального оптического поглощения, 
поле падающего излучения приводит к возбуждению внутри 
полупроводника электрон-дырочной пары . Притяжение между 
электроном и дыркой приводит к корреляции их движения, 
результирующая электрон-дырочная пара называется 
экситоном. В большинстве полупроводников кулоновское 
взаимодействие сильно экранируется валентными электронами 
вследствии большой диэлектрической постоянной. В результате 
электроны и дырки связаны слабо. Поведение экситонов можно 
рассчитать в приближении эффективной массы [1];

2//
-V^-k —  -¥eFz U(r) = EU{r)^ (1)

469



где jd = m̂ m̂  i(m̂  эффективная масса экситона, Е -
‘энергия, отсчитываемая от дна зоны проводимости, F -  
напряженность однородного электрического поля, г -  
относительная координата. В этом приближении электрон и 
дырка рассматриваются как две движущиеся частицы с 
эффективными массами зоны проводимости и валентной зоны. 
Измеряя энергию в экситонных ридбергах R = /ик̂ е̂  Hh^ , а 
расстояния в экситонных боровских радиусах 
a = ĥ  уравнение эффективной массы будет иметь вид:
f' ^2 л 

г
и  {г) = EU{r) (2)

здесь напряженность электрического поля выражается как
f=  - I -.

{ R! \e \ a )
Решение уравнения (2) в параболических координатах может 
быть записано в виде:

а функции Х1ИХ2 являются решениями уравнений:

dû  \ м 4 8 Zi = 0 {За)

d̂ X2
drf

\-rrr \ - t  Е frj----^  +----+ — + —
7 / 4  8

Ж2 = 0 (3 5 )

Граничные условия для уравнений (3) для ненормированной 
волновой функции [1,2]
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Коэффициент поглощения может быть записан [1,2]

i n v I ^ Z  \U„(Q)f S { E - E , \ (5)
т  C7j V

где 1 I - матричный элемент электрического дипольного
перехода; U(0) -  решение уравнения эффективной массьцті’ -  
показатель преломления. В экспериментах представляет интерес 
часто не само значение коэффициента поглощения, а ее 
изменение вызванное электрическим полем. Введем “функцию 
поглощения”:

Г о
Ф{Е,Л-

Я „ ( £ , / ) =  j
п и

X  1С/„(0)Р <?(£-£„) =
л=0 

2

(6)

- фактор нормализации для Хь Ад - фактор

нормализации для %2- Из правил отбора следует , что решения 
только с т=0 дают вклад в функцию поглощения.

Методика численных расчетов заключалась в следующем: 1) 
используя численную схему Нюмерова [3], решалось уравнение 
(За) с граничным условием (46) извне внутрь с критерием 
правильности решения при м - э>0 и определялись
собственные значения t„, п -  мода, число нулей в функции xi; 2) 
затем определялся фактор нормализации И̂ ; 3) используя 
численную схему Нюмерова, решалось уравнение (36) с 
граничным условием (4в) извнутри. На достаточно расстоянии 
т|, определялось у и фактор нормализации Ад.; 4) вычислялась 
функция поглощения Ф(Е,1).

На рисунке 1а приведены собственные значения t в 
зависимости от энергии при f=l для трех мод. На рисунке 16 
представлены обратные факторы нормализации Нп как функция 
энергии при 1^1 для различных мод. На рисунке 1в 
представлены обратные факторы нормализации Ап'  ̂ как 
функция энергии при f=l для различных мод. На рисунке 1г
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приведена функция поглощения в зависимости от энергии при 
f=l

Рис.1. (а) зависимость t от энергии при Р=1.для трех мод.; (б) 
зависимость 1/Нп как функция энергии при f=l для различных 
мод; (в) зависимость Ап^ от энергии при f=l для различных 
мод; (г) приведена функция поглощения в зависимости от 
энергии при f=l 
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