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Германий – один из важнейших материалов, применяемых в терагерцовой оптике. Поэтому 

важно исследовать взаимодействие ТГц излучения с германием, по которому опубликовано небольшое 

число работ, например в [1].  

Мы исследовали спектры пропускания и отражения монокристаллических германиевых пластин 

с различным уровнем легирования сурьмой в области от 1.88 до 3000 мкм. Всего исследовано одинна-

дцать пластин толщиной 3 мм и диаметром 50 мм со средним уровнем легирования от 2.46·1013 см-3 до 

9.1·1014 см-3. Нижний предел легирования дает при комнатной температуре концентрацию электронов 

близкую к собственной. Параметры образцов приведены в Таблице 1.  

Таблица 1 – Параметры образцов 

Номер образца, # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Концентрация 

электронов, см-3 

9.34·

1014  

4.12· 

1014 

2.45·

1014 

1.75·

1014 

9.7· 

1013 

7.83· 

1013 

6.97·

1013 

5.97·1

013 

5.64·1

013 

5.2· 

1013 

4.86·1

013 

Поглощение 𝐴(𝜆) = 1 − 𝑇(𝜆) − 𝑅(𝜆) находим, вычитая пропускание T(λ) и отражение R(λ), λ – 

длина волны излучения. Спектр поглощения приведен на рис. 1. На основе спектров отражения и по-

глощения путем численного ре-шения системы нели-нейных уравнений на-ходим коэффициент по-

глощения α, спектр которого приведен на рис. 2. Поглощение в области 200 – 3000 мкм происходит на 

свобод-ных электронах и дыр-ках [2] 𝛼 = 𝐴ℎ(𝜆)𝑝 + 𝐴𝑒(𝜆)𝑛, где Ah и Ae – сечения поглощения дырок 

и электронов, p и n – 

концентрации свобод-

ных дырок и электро-

нов. Если пренебречь 

поглощением на дыр-

ках при высоком уровне 

легирования в образцах 

#1,2,3, то находим Ae(λ) 

и, используя это значе-

ние, найдем Ah(λ) из 

спектров поглощения 

в образцах #9,10,11. 

Сечение погло-

щения электронов рас-

тет, а дырок падает с ростом длины волны в диапазоне 200 

– 1500 мкм.  
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Рис. 1.- Поглощение Ge пла-

стин. Стрелка показывает 

порядок образцов. 

 
Рис.2. Коэффициент поглощения α. 

 
Рис.3. Спектры сечений поглощения 

электронов и дырок. 




