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Abstract

In lucrare se propune modelul fizico-matematic in baza ciruia sunt analizate si calculate
dependenta coeficientului de difuziune stimulata de fotoni D(A) a Zn in GaAs.
Datele calculate corespund celor experimentale si arata ca coeficientul de difuziune stimulata de fotoni
creste odatd cu cresterea energiei cuantice ori cu micsorarea lungimii de unda a luminii.
Rezultatele obtinute pot fi utilizate pentru optimizarea proceselor tehnologice cu tratamentul
fototermic rapid de obtinere a jonctiunilor p-n , inclusiv a celulelor fotovoltaice in baza
semiconductorilor.

1. introducere.

Conform datelor experimentale, prezentate in [1], coeficientul de difuzie stimulatd de fotoni RPD
a Zn in GaAs si InP este de 10-100 de ori mai mare comparativ cu difuzia conventionald in sobele
termice. lar mecanismul difuziei si profilurile de concentratie N(x,t) sunt complicate si nu corespund
functiilor erfZ ori erfcZ.[2-4]. Aceste rezultate sunt explicate in baza mecanismului disociativ cu
coeficientul de difuziune dependent de concentratie D(N), pe de o parte, si de concentratie D(N), pe de
alta parte, de lungimea de undi a luminii D(L), pe de altd parte [5,6]. In literatura sunt discutate unele
modele si interpretari ale rolului factorului cuantic al luminii In procesul de difuziune a impuritatilor in
semiconductori [1,4, 7-9]. Insd nu sunt modele in baza cirora pot fi analizate efectele spectrale si
dependenta coeficientului de difuziune de energia cuantica si de lungimea de unda a luminii.

Scopul acestei lucrari consta in elaborarea modelului pentru calculul dependentei coeficientului
de difuzie a impuritatilor in semiconductori in procesul tratamentului fototermic.
2. Modelul si calculul dependentei coeficientului de difuziune de lungimea de unda a luminii, D(»)
Pentru calculul dependentei coeficientului de difuziune de lungimea de unda a luminii, D(X), se
propune modelul cu urmatoarea ecuatie:

D(T, hv) = Doexp-[Ep- N (Eny - Eg) /KT =
— Dyexp-[Ep- 1 En (1 - Ey/Eny )J/KT = Doexp-[Ep- E* J/KT, (1)
E* = 1|En(1— Eg/Eny), @)

unde D, and Ep sunt parametrii difuziei conventionale in soba termicd, £, este energia benzii interzise
a semiconductorului; k — constanta Boltzmann, T - temperatura in °K, E;, = hv= 1,24/A — energia
cuantului, A — lungimea undei de lumina.

In ecuatia (2) componenta E* este energia cuanticd activd a spectrului de lumina cu valoarea
cuantului mai mare de cat energia benzii interzise a semiconductorului, in cazul nostru GaAs (Ep>
Es=1,42eV, n% - eficienta fluxului de lumina.

Calculele au fost efectuate pentru Zn in GaAs cu urmatorii parametri: D, =23 cm/sec, Ep =2,5 eV,
Eg=1,42eV, n%= 10%, 20%, 30%, 40% si 50%. Rezultatele calculelor in baza ecuatiei (4) sunt
prezentate in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Valorile coeficientului de difuzie RPD a Zn in GaAs,
calculate in baza ecuatiei (.4).

A, 08 (07 [06 [05 [04 [03 |02
pm
n%-= | E*,eV, 0,13 1035 (055 | 1,06 | 1,86 | 2,71 | 4,68
10%, | x10
D), 4,7x | 58x | 7,1x | 1,0x | 2,2x | 59x | 4,7x
em2 fsec | 107 | 1070 | 10 [ 10° | 10° | 10° | 10°
n%-= | E*eV 0.26 10,70 | 1,10 | 2,12 [ 3,72 | 5,42 | 9,36
20%, | D(A), 53x 19,8x | 1,2x | 33x | 1,1x | 8,8x | 5,5x
em2 /sec | 100 10" | 10° | 10® | 10® | 10® | 10°
n%= | E*,eV 0,39 | 1,05 | 1,65 [ 3,18 [ 5,58 | 7,13 | 12,2
30%, | DV, 6,1x | 1,2x | 2,I1x | 99x | 6,1x | 1,3x | -
em2 sec | 100 | 10° | 10° | 10° | 10° | 10°
n%= | E*,eV 0,52 | 1,40 [ 2,20 | 4,24 | 7,44 | 108 |-
40%, | D(A), 6,9x | 1,7x | 3,7x | 2,7x |3,3x | 1,8x | -
em2 /sec | 1001107 [ 10° | 10® | 107 | 107
n%= | E*,eV 0,65 | 1,75 [ 2,75 530 |93 | 13,5 |-
50%, | D()), 9.9x |2,3x [62x [99x | 1,6x |- -
em2 fsec | 107 | 10° | 10° | 10 | 10°
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Fig.1. Dependenta coeficientului de difuzie RPD a Zn in GaAs de lungimea de undé a luminii, D=f(})
In baza datelor din Tabelulll au fost construite graficele dependentei coeficientului de difuzie RPD a
Zn in GaAs ca functie de lungimea de unda, D=f(}), prezentate in fig. 1.

Dupa cum se vede din aceste grafice, valorile coeficientului de difuziune, calculate in baza
modelului propus, cresc odatd cu descresterea lungimii de unda de la A=0,8um pana la A=0,3 um dupa
cum urmeazi: pentru %= 10% coeficientul D creste de la 4,7x10™° cm2 /sec pani la 5,9x10” cm2
/sec (curba 1); pentru n%= 20% coeficientul D creste de la 5,3x10™"° cm2 /sec pana la 8,8x10” cm2
/sec (curba 2); pentru n%= 30% coeficientul D creste de la 6,1x10™"° cm2 /sec pana la 1,3x10° cm2
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/sec (curba 3); pentru n%= 40% coeficientul D creste de la 6,8x10™"° cm2 /sec pana la 1,8x10” cm2
/sec (curba 4); pentru n%= 50% aceasta crestere este si mai pronuntatd (curba 5).

3. Dependenta coeficientului de difuziune RPD a Zn in GaAs de valoarea componentei energiei
cuantice a luminii, D=f(E"/ Ep),

In fig.2 sunt prezentate graficele depend*en‘,[ii coeficientului de difuziune RPD a Zn in GaAs de
valoarea componentei energiei cuantice, D=f(E / Ep), folosind datelor din Tabelul 1..
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Fig.2. Dependenta coeficientului de difuziune RPD a Zn in GaAs de valoarea componentei energiei
cuantice a luminii.

Din aceste date se vede ca cu cresterea componentei energiei cuantice de la 10% pana la 40% valoarea
coeficientului de difuziune RPD creste cu cateva ordine in dependenta de valorile eficientei (n%).

In experientele noastre au fost utilizate lampile halogene cu maximumul energiei spectrale situat in
intervalul lungimii de undd de la aproximativ A=1,0um pana la A=0,5 pum, iar eficienta sursei de
lumina a fost aproximativ de 20-35%. Pentru aceste conditii , conform datelor din fig. 17 si fig.18,
putem obtine marirea coeficientului de difuziune RPD a Zn in GaAs aproximativ de 10-100 de ori, ceia
ce corespunde datelor experimentale.

Concluzii

A fost elaborat modelul fizico-matematic In baza caruia sunt analizate si calculate dependentele
coeficientului de difuziune cu procesarea fototermica rapida a Zn in GaAs.
Datele calculate corespund celor experimentale si arata ca coeficientul de difuziune stimulata de fotoni
creste odata cu cresterea energiei cuantice ori cu micsorarea lungimii de unda a luminii.

Rezultatele obtinute pot fi utilizate pentru optimizarea proceselor tehnologice cu tratamentul

fototermic rapid de obtinere a jonctiunilor p-n , inclusiv a celulelor fotovoltaice in baza
semiconductorilor.
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