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METALS AND DOPED SEMICONDUCTORS
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3D M0‐type critical point
(weak excitonic effects)
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NOTES: 
only heavy‐hole states are shown for the valence band
σ+/‐ denote circular polarization

Faraday:  B parallel to [001]
Voigt: B perpendicular to [001]



GaAs

3×1018 cm‐3

8×1017 cm‐3

2×1017 cm‐3

Reflectivity Two‐Phonon Absorption



InN (wurtzite)
heavily doped



PbS (rock salt)

huge TO‐LO splitting



Germanium (IR inactive)



Density of States

Two‐Phonon 
Absorption dα/dE

Diamond (IR inactive)



density of states



TaS2: Kohn anomaly (2kF)

bcc Vanadium: 
Kohn anomaly (2kF)

metals



Ba8Ga16Ge30

optical‐acoustic coupling 
(anticrossings)



soft modes: 
phase transitions

perovskiteBaTiO3



(KxRb1‐x)2SeO4
Soft Optical Modes, Phase Transitions and 
Internal Modes (molecular crystal)

Infrared Reflectivity

SeO4



molecular crystal: 
Anthracene

Internal
Modes



Phys. Rev. Lett. 33, 1372

Phys. Rev. Lett. 76, 784

Ni
(EELS)

p‐Si
(Raman)

Phys. Rev. B 9, 4344

Phys. Rev. Lett. 97, 023603 

Rb vapor (EIT)

JOSA B 26, 813

WG
Modes

Coupled Modes:
Interference‐Induced 
Transparency

Phys. Rev. 135, A1732 (1964)

HO2

Fano 
Interferences



DIRECT WANNIER EXCITONS

ZnO



FRENKEL EXCITONS

solid Kr
diindenoperylene

NiO

magnetic‐dipole
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INDIRECT WANNIER EXCITONS

Germanium

J. Phys. Soc. Japan 37, 1016 (1974)

Direct 
Gap

Germanium

Indirect 
Gap



interband
transitions

Ag

Al Au

Cu Pb



n‐type Silicon

n‐type GaAs

p‐type Geexperiment theory

valence band

interband
transitions

ΩP
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