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Аннотация:  
Вычислен коэффициент межзонного поглощения света в гетероструктурах с 
модифицированной потенциальной ямой Пешля-Теллера. Рассмотрена 
зависимость коэффициента поглощения от частоты света и параметров 
квантовой ямы.  
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Рассмотрим полупроводниковую структуру с модифицированной потенциальной 

ямой Пешля- Теллера, в которой зависимость потенциальной энергии частицы от 
координаты z  имеет вид [1]: 
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V  , a,0>λ  - ширина квантовой ямы     

В приближении  огибающей функции  волновые функции электрона в квантовой яме 
можно написать в виде: 
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Здесь индекс i  обозначает состояния, принадлежащие зоне проводимости )( ci =  и 
валентной зоне −= invi ),( индекс подзоны, ⊥r

  -двумерный вектор в плоскости слоев, 
имеющих площадь )(, ruS i

  -периодическая часть блоховской функции исходного материала, 
222
yx kkk +=⊥  )(z

inϕ - зависящая от z  огибающая функция. Огибающие функции )(z
inϕ  

являются решениями уравнения Шредингера с потенциальной энергией (1) и могут быть 
написаны в виде: 
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где ))(( zthPn αλ
λ
− - присоединённые полиномы Лежандра, ],...[3,2,1,0 λ=n , ][λ  -целая часть от 

λ . Собственные значения энергии для потенциала (1) равны :    
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Полные энергии электрона в зоне проводимости и  в валентной зоне соответственно 
равны: 
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где gE - ширина  запрещённой зоны объёмного полупроводника, 
Рассмотрим простую двухзонную модель и предположим, что валентная зона  

полностью заполнена, а зона проводимости полностью свободна В первом приближении 
теории возмущений для вероятности  перехода  из валентной зоны в зону проводимости 
имеем [2]: 
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где )(kHcv


- матричный элемент  энергии  возмущения  
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на волновых функциях (2)  валентной зоны и зоны проводимости, 
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- вектор-потенциал электромагнитной волны, 
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n
cv = , ∇−= ip̂ , N - число фотонов в единице объема. Для  )(kHcv
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Здесь ξ


 -единичный вектор поляризации электромагнитной волны, cvp -матричный элемент 
оператора импульса на  волновых функциях Блоха в зоне проводимости и в  валентной зоне,  

1
⊥⊥kkδ   отражает закон сохранения квазиимпульса , 

dzzpzI lznnl )(ˆ)( ϕϕ∫ ∗=                                                  (9) 

Подставив  выражение (9)  в (8) и учитывая, что nlnlI δ−= , после интегрирования  
получим: 
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где 
vc mm

111
+=

µ
, b – ширина баръера, )(xΘ - ступенчатая функция Хевисайда.  

Коэффициент  поглощения определяется из соотношения: 

           
Nc

W εα == ,                                                          (11) 

где ε - диэлектрическая проницаемость полупроводника.  
Используя  выражения  (10) и (11),  для коэффициента межзонного поглощения   

получим:      
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Из выражений (7), (8) и (9) видно, что разрешены оптические переходы только между 
подзонами валентной зоны и зоны проводимости с одинаковыми номерами ln = . 
На рис.1 и 2 представлена частотная зависимость коэффициента поглощения для 

AsGaAlGaAs xx −1/  при различных значениях параметра λ  и параметра α . При этом 

использованы следующие значения параметров: 


Α== 500,43.1 aevEg , 

abгэргPmmmm cvovoc 5,102.1,2.8,4.0,06.0 38 =⋅⋅==== −ε . Из графиков )(ωβ  видно, что с 
увеличением параметра λ  максимумы поглощения смещаются в высокочастотную область, 
расстояние между ними увеличивается, высота соответствующих максимумов и высота 
ступенек уменьшается. С уменьшением параметра α  максимумы поглощения смещаются в 
низкочастотную область, расстояние между ними  уменьшается, высота соответствующих 
максимумов и высота ступенек уменьшается Это объясняктся тем, что с  ростом λ  ширина 
соответствующих подзон увеличивается, а  с увеличением номера подзоны при данном λ  , а 
также с уменьшением параметра α  ширина подзон уменьшается.  
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Рис.1 
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Рис.2 
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