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KUBO-GRINVUD FORMULASIDAGI ANIQMAS INTEGRALNI ANIQ
INTEGRAL KO‘RINISHGA KELTIRISH

Annotatsiya: Zonalararo yutilish spektri uchun Devis-Mott yaqinlashish
usuliga ko‘ra yozilgan Kubo-Grinvud formulasidagi anigmas integralni aniq
integralga keltirishning yangi usuli taklif qilingan. Shu usulga ko‘ra elektron
holatlari zichligining tagsimotlari darajali bo‘lganda zonalararo yutilish spektrlarini
analitik ko‘rinishi aniqlagan. Bu zonalararo yutilish spektrlari tajribalardan
aniqglangan spektrlarni tushuntira olishi ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: Kubo-Grinvud formulasi, Devis-Mott yaqinlashish usuli, ruxsat
etilgan zonalar, elektron holatlari zichligining taqsimoti, zonalararo yutilish

spektrlari.
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TRANSFORMATION OF AN INDEFINITE INTEGRAL INTO A DEFINITE
ONE IN THE KUBO-GREENWOOD FORMULA.

Annotation: A new method for transforming the indefinite integral in the
Kubo-Greenwood formula, written using the Davis-Mott approximation method for
the interband absorption spectrum, into an exact integral is proposed. Using this
method, the analytical form of the interband absorption spectra was determined
when calibrating the distributions of the density of electron states. It is shown that
these interband absorption spectra can explain the experimentally determined
spectra.

Key words: Kubo-Greenwood formula, Davis-Mott approximation, allowed
bands, distribution of the density of electron states, interband absorption spectra.

Kubo-Grinvud formulasini Devis-Mott yaqginlashish usuliga ko‘ra zonalararo

yutilish koeffisiyenti uchun quyidagi ko‘rinishda yoziladi [1]:
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(1) fomuladagi integral anigmas bo‘lganligi uchun, uni xususiy yechimini olish
mumkin emas. Shu ishni o‘zida bu integralni aniq integral ko‘rinishida ifodalash

uchun quyidagi almashtirishdan foydalanilgan:
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bu yerda es-0‘tkazuvchanlik zonasining quyi chegarasi va &z valent zonaning yuqori

chegarasiga to‘g‘ri kelganligi uchun €a=8c> &7y gA_gB:Eg. Bu yerda E,

harakatchanlik tirgishining energetik kengligi.
(2) almashtirishdan foydalanib quyidagi ifoda olingan:
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Bizningcha (1) formuladagi integralni (2) ifodadan foydalanib aniq integaral

alhw)=C

ko‘rinishda ifodalash mumkin.
Buning uchun (2) ifodadan y=0 ga teng bo‘lganda (1) formuladagi integralni

quyi chegarasi uchun
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ifodani olishimiz mumkin. Shu integralni yuqori chegarasi uchun esa, y=1 ga teng
deb (2) dan
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ifodani olamiz.

Bulardan foydalanib (1) formulani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

a(hw)=—-

ho [ (eg—e)P(e—e,+hw ) de

e, —ho ) (6)
(3) formuladagi integral bilan (6) formuladagi integrallar teng kuchli bo‘lganligi
uchun, agar p va s lar ma’lum bo‘lsa, (6) zonalararo yutilish spektrining analitik
yechimini olish mumkin.

1. p= % va s= ¥ bo‘lganda, [2] dan foydalanib quydagi ifodani olish mumkin:
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2. p= Y vas= 1, bo‘lganda, [3] dan foydalanib:
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3. p=1vas= % bo‘lganda:
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(8) va (9) ifodalardan ko‘rinadiki, ruxsat etilgan zonalardagi elektron holatlari
zichligi tagsimotlari darajali bo‘lganda, bu darajalarni o‘rnini almashishi zonalararo

yutilish spektrining analitik ifodasiga ta’sir gilmas ekan.



4. p= 1vas= 1bo‘lganda esa:
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Amorf gidrogenizatsiyalangan kremiy (a-Si:H) uchun hisoblangan (7), (8) va
(10) zonalararo yutilish spektrlarining grafiklari 1- rasmda keltirilgan. Bu
hisoblashlarni bajarishda [4] ishda olingan natijalarga asoslanib E,=1.8 eV va
C=2.5-10° sm™ teng bo‘ladi deb olindi. Hisoblashlarni bajarishda reper nuqta sifatida,
yutilgan fotonlarni energiyasi hw=FE,=1.8 eV ga teng bo‘lganda, a(hw)=5-10°>sm™ ga
teng bo‘ladi deb olindi. Rasmdan ko‘rish mumkinki, bu spektrlarni barchasi gavariq
bo‘lib, tajriba natijalariga mos keladi. Bundan tashqari, ruxsat etilgan zonalardagi
elektron holatlari zichligi tagsimotning darajasi kattalashib borgan sari zonalararo
yutilish koeffisiyentining qiymatlari ham  kattalashib borar ekan.  Bundan
ko‘rinadiki, Kubo-Grinvud formulasidan zonalararo optik yutilish koeffisiyenti

spektrini hisoblashda, bu formuladagi integral aniq integral bo‘lishi kerak ekan.
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1 - rasm. Amorf gidrogenizatsiyalangan kremiy (a-Si:H) uchun (7), (8) va

(10) formulalardan hisoblangan zonalararo yutilish spektrlari.

Endi Kubo-Grinvud formulasidagi aniq integralni chegarasi qganday
aniqglanishini garab chigamiz. Buning uchun elektron holatlari zichligi tagsimotini
Tausning empirik modeli [5] ko‘rinishida tanlaymiz. Bu modelga ko‘ra, amorf

yarimo‘tkazgichlarni ruxsat etilgan zonalarini dumlari hisobga olinmaydi.
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Shuning uchun elektronlarni fagat valent zonadan o‘tkazuvchanlik zonasiga optik

!
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o‘tishlari sodir bo‘ladi. Ma’lumki, buning uchun yutilgan fotonlarni energiyasi
harakatchanlik tirgishining energetik kengligidan kichik bo‘lmasligi kerak (hwo>E,).
Bu optik o‘tishda ishtirok etuvchi eng katta energetik holatdagi elektron valent zonani
yuqori chegarasida joylashgan bo‘ladi. hw, energiyali fotonlar yutilganda eng kichik
energetik holatdagi elektron esa, o‘tkazuvchanlik zonasining quyi chegarasidagi

energetik holatga (ec-hw,) o‘tadi (2-rasm).
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2-rasm. Taus modeliga ko‘ra hw, energiyali fotonlar yutilganda mumkin

bo‘lgan elektronlarni optik o‘tishlari.

Shuning uchun, Kubo — Grinvud formulasidan zonalararo yutilish koeffisiyentini
hisoblashda, bu formuladagi aniq integralni yuqori chegarasi valent zonaning yuqori
chegarasiga (ev) , quyi chegarasi esa ec-hw, energetik holatga mos keladi.
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