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Abstract 
 
         În lucrare se propune modelul fizico-matematic în baza căruia sunt analizate şi calculate 
dependenţa coeficientului de difuziune stimulată de fotoni D(λ) a Zn în GaAs. 
Datele calculate corespund celor experimentale şi arată că coeficientul de difuziune stimulată de fotoni 
creşte odată cu creşterea energiei cuantice ori cu micşorarea lungimii de undă a luminii. 
       Rezultatele obţinute pot fi utilizate pentru optimizarea proceselor tehnologice cu tratamentul 
fototermic rapid  de obţinere a joncţiunilor p-n , inclusiv a celulelor fotovoltaice în baza 
semiconductorilor.     
       
1. Întroducere.  
        Conform datelor experimentale, prezentate în [1], coeficientul de difuzie stimulată de fotoni RPD 
a Zn în GaAs şi InP este de 10-100 de ori mai mare comparativ cu difuzia convenţională în sobele 
termice. Iar mecanismul difuziei şi profilurile de concentraţie N(x,t) sunt complicate şi nu corespund 
funcţiilor erfZ ori erfcZ.[2-4]. Aceste rezultate sunt explicate în baza mecanismului disociativ cu  
coeficientul de difuziune dependent de concentraţie D(N), pe de o parte, şi de concentraţie D(N), pe de 
altă parte, de lungimea de undă a luminii D(λ), pe de altă parte [5,6]. În literatură sunt discutate unele 
modele şi interpretări ale rolului factorului cuantic al luminii în procesul de difuziune a impurităţilor în 
semiconductori [1,4, 7-9]. Însă nu sunt modele în baza cărora pot fi analizate efectele spectrale şi 
dependenţa coeficientului de difuziune de energia cuantică şi de  lungimea de undă a luminii. 
         Scopul acestei lucrări constă în elaborarea modelului pentru calculul dependenţei coeficientului 
de difuzie a impurităţilor în semiconductori în procesul tratamentului fototermic.    
2. Modelul şi calculul dependenţei coeficientului de difuziune de lungimea de undă a luminii, D(λ) 
 Pentru calculul dependenţei coeficientului de difuziune de lungimea de undă a luminii, D(λ), se 
propune modelul cu următoarea ecuaţie: 
 

D(T, hν) = D0exp-[ED- η (Ehv - Eg)]/kT = 
= D0exp-[ED- η Ehv (1 - Eg/Ehv )]/kT = D0exp-[ED- E* )]/kT,             (1) 
                       E* = ηEhv(1– Eg/Ehv),                                                    (2) 

 
unde Do and ED  sunt parametrii difuziei convenţionale în soba termică, Eg este energia benzii interzise 
a semiconductorului; k – constanta Boltzmann, T -  temperatura în °K, Ehv = hν= 1,24/λ – energia 
cuantului, λ – lungimea undei de lumină.  
         În ecuaţia (2) componenta E*  este energia cuantică activă a spectrului de lumină cu valoarea 
cuantului mai mare de cât energia benzii interzise a semiconductorului, în cazul nostru GaAs  (Ehv> 
Eg=1,42eV, η% - eficienţa fluxului de lumină.  
        Calculele au fost efectuate pentru Zn în GaAs cu următorii parametri: Do =23 cm/sec, ED =2,5 eV, 
Eg=1,42eV, η%= 10%, 20%, 30%, 40% şi 50%. Rezultatele calculelor în baza ecuaţiei (4) sunt 
prezentate în Tabelul 1. 
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Tabelul 1. Valorile coeficientului de difuzie RPD a Zn în GaAs, 
                 calculate în baza ecuaţiei (.4). 

λ, 
µm 

 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

E*,eV, 
x10 

0,13 0,35 0,55 1,06 1,86 2,71 4,68 η%= 
10%, 

D(λ), 
cm2 /sec 

4,7x 
10-10 

5,8x 
10-10 

7,1x 
10-10 

1,0x 
10-9 

2,2x 
10-9 

5,9x 
10-9 

4,7x 
10-8 

E*,eV 0.26 0,70 1,10 2,12 3,72 5,42 9,36 η%= 
20%, D(λ), 

cm2 /sec 
5,3x 
10-10 

9,8x 
10-10 

1,2x 
10-9 

3,3x 
10-9 

1,1x 
10-8 

8,8x 
10-8 

5,5x 
10-6 

E*,eV 0,39 1,05 1,65 3,18 5,58 7,13 12,2 η%= 
30%, D(λ), 

cm2 /sec 
6,1x 
10-10 

1,2x 
10-9 

2,1x 
10-9 

9,9x 
10-9  

6,1x 
10-8 

1,3x 
10-6 

- 

E*,eV 0,52 1,40 2,20 4,24 7,44 10,8 - η%= 
40%, D(λ), 

cm2 /sec 
6,9x 
10-10 

1,7x 
10-9 

3,7x 
10-9 

2,7x 
10-8 

3,3x 
10-7 

1,8x 
10-5 

- 

E*,eV 0,65 1,75 2,75 5,30 9,3 13,5 - η%= 
50%, D(λ), 

cm2 /sec 
9,9x 
10-10 

2,3x 
10-9 

6,2x 
10-9 

9,9x 
10-8 

1,6x 
10-6 

- - 

  

 
Fig.1. Dependenţa coeficientului de difuzie RPD a Zn în GaAs de  lungimea de undă a luminii, D=f(λ) 
În baza datelor din Tabelul11 au fost construite graficele dependenţei coeficientului de difuzie RPD a 
Zn în GaAs ca funcţie de lungimea de undă, D=f(λ), prezentate în fig. 1. 
 
         După cum se vede din aceste grafice, valorile coeficientului de difuziune, calculate în baza 
modelului propus, cresc odată cu descreşterea lungimii de undă de la λ=0,8µm până la λ=0,3 µm după 
cum urmează: pentru  η%= 10% coeficientul D creşte de la  4,7x10-10 cm2 /sec până la 5,9x10-9 cm2 
/sec (curba 1); pentru η%= 20% coeficientul D creşte de la  5,3x10-10 cm2 /sec până la 8,8x10-9 cm2 
/sec (curba 2); pentru η%= 30% coeficientul D creşte de la  6,1x10-10 cm2 /sec până la 1,3x10-6 cm2 
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/sec (curba 3); pentru η%= 40% coeficientul D creşte de la  6,8x10-10 cm2 /sec până la 1,8x10-5 cm2 
/sec (curba 4); pentru η%= 50% această creştere este şi mai pronunţată (curba 5).  
3. Dependenţa coeficientului de difuziune RPD a Zn în GaAs de valoarea componentei energiei 
cuantice a luminii, D=f(E*/ ED), 
     
          În fig.2 sunt prezentate graficele dependenţii coeficientului de difuziune RPD a Zn în GaAs de 
valoarea componentei energiei cuantice, D=f(E*/ ED), folosind datelor din Tabelul 1.. 

 
Fig.2. Dependenţa coeficientului de difuziune RPD a Zn în GaAs de valoarea componentei energiei 
cuantice a luminii. 
 
Din aceste date se vede că cu creşterea componentei energiei cuantice de la 10% până la 40% valoarea 
coeficientului de difuziune RPD creşte cu câteva ordine în dependenţă de valorile eficienţei (η%).     
      În experienţele noastre au fost utilizate lămpile halogene cu maximumul energiei spectrale situat  în 
intervalul lungimii de undă  de la aproximativ  λ=1,0µm până la λ=0,5 µm, iar eficienţa sursei de 
lumină a fost aproximativ de 20-35%. Pentru aceste condiţii , conform datelor din fig. 17 şi fig.18, 
putem obţine mărirea coeficientului de difuziune RPD a Zn în GaAs aproximativ de 10-100 de ori, ceia 
ce corespunde datelor experimentale. 
 
Concluzii 
     A fost elaborat modelul fizico-matematic în baza căruia sunt analizate şi calculate dependenţele 
coeficientului de difuziune cu procesarea fototermică rapidă a Zn în GaAs. 
Datele calculate corespund celor experimentale şi arată că coeficientul de difuziune stimulată de fotoni 
creşte odată cu creşterea energiei cuantice ori cu micşorarea lungimii de undă a luminii. 
       Rezultatele obţinute pot fi utilizate pentru optimizarea proceselor tehnologice cu tratamentul 
fototermic rapid  de obţinere a joncţiunilor p-n , inclusiv a celulelor fotovoltaice în baza 
semiconductorilor.     
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