
★間接遷移
第９回 間接遷移半導体の吸収スペクトル，吸収スペクトルの測定法
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フォノンの吸収

フォノンの放出
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価電子帯頂上と伝導帯の底が

不一致

運動量，エネルギー保存則

成立のために光吸収に

フォノンの放出，吸収が必要

→ k 変化必要

放出・吸収されるフォノンの

波動ベクトルq, 角周波数

qkk ' kk ,',' nn EEエネルギー保存則 運動量保存則

フォノン放出・吸収有り→直接遷移より過程が一つ多い

→起こりにくい→吸収係数 小 α＝10～103cm-1 程度

，



★間接遷移の式
第９回 間接遷移半導体の吸収スペクトル，吸収スペクトルの測定法

直接遷移：ハミルトニアンに 電磁波による摂動項 が加わる．

間接遷移：さらに フォノンによる摂動項 が加わる．
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フォノン 吸収 αa フォノン 放出 αe

gEhh    aa gEhh    ee

h間接遷移縦軸 で直線

大体 なのでグラフの接片が EggE

直接遷移縦軸 で直線
2)( h



★アモルファス半導体の吸収
第９回 間接遷移半導体の吸収スペクトル，吸収スペクトルの測定法

アモルファス：広い範囲では規則正しく連続（長距離秩序）

ではないが狭い範囲では規則正しい（短距離秩序）

最近接原子の数，結合距離，結合角が定まっている．

短距離秩序はあるので

一部半導体の性質有り．

対称性，同期性は乱れるので

DOSは低エネルギー側にシフトしてぼやける

A：Tauc領域 価電子帯ー伝導帯間遷移

に対応 2
0 )( EEh 

B:Urbac領域 すそとバンド間遷移 )/exp( uEE

C:構造欠陥に起因 近距離秩序，欠陥に対応
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★吸収スペクトルの測定法
第９回 間接遷移半導体の吸収スペクトル，吸収スペクトルの測定法

媒質中をz(cm)進んだときの光強度I，入射光強度I0

)exp(0 zII  (cm-1):吸収係数

:入射光強度の1/e (36.8%)になるまでに光が進む距離の逆数

反射がなければ，透過率 )exp(/ 0 zIIT 

 zT /)(ln で大体 でる

実際は膜表面，基板との多重反射を考える必要有り

総合透過率 T，反射率 R. 反射小，吸収大の波長領域では

d
TR )(ln))(1ln(2)(  



透過スペクトルT()
反射スペクトルR()，膜厚dで
()がわかる


