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EXPRESION EMPIRICA PARA EL
" COEFICIENTE DE ABSORCION DEL Ga As:p

.‘_,3'E'l'ona Vigil
“Laboratorio de Investigaciones en
- Electronica del Estado Sdlido (LIEES)

. "RESUMEN
: " 'Suponiendo una dependencis del coeficlente de sbsorcién

o ~(h2/~- ili'.g)]'/2 para energfas por encima de la ban-
. da prohibida, Eg, y une dependencia exponencial o~ exp

(b v’lEo) para el borde de absorcidn, se han ajustado los
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. datos experimentales de Casey et al (5) utilizando el mé-
todo de minimos cuadrados. Se dan expreslones matemdticas
y los correspondientes valores de los pardmetros de ajus-

te que permitén calcular el valor del coeficiente de absor-

cién entre 1,35 - 1,5 eV y para concentracioms en el ran~
go de 10M7< P< 101 o3 .
ABSTRACT

A spectral dependence o~ (h/= Eg)}‘/2 hae Eeen assumed
for the absorption coefficient in the larger than band=-gap
energy range and an exponential dependencec( ~ 8Xp (h:J/Eo)
for the absorption edge in order %o adjust-Caaey'ét al.
experimental data (5). The method of minimum square has
bean used, Mathematical expressions énd the corﬁequnding
adjusting paremetars are given which allow calculation of
the absorption coefficient 1n the 1,35 = 1,5 eV energy

range and for concentrations 1017 pq:lo19 cm 3.

Se han ajuetado'datoéxexperimﬁﬁ%alea publicados parae
al coeficiente de abesorcidn del GaAs tipo p con el obje-

tivo de haller una expresién metemftica en funcién de la

concentrecidn de impurezas en el rango de 1017-1019,cm'3
¥ para energias alredsdor del umbral de absorcidn de
1,3 a 1,5 ¢V. Aunque el objetlvo ha sido 1a utilizacidn

de dicha expresién en la determinacién de la longitud de

132

©-gifusién de los electrones en el GaAs: p gegdn la técnlca
" propuesta por Hweng (1) para el GeAs: n, &sta resulta tam-

ién.de wtilided para determinar dicho pardmetro a partir

#e la técnica propuesta por Kustov (2) y tembién la de -
Phillips (3). 1= utilizacién de valores del coeficiente
de ‘absorcidn cqrrespondientgs al material puro, coOmo 86
hace en (2) da lugar a errores en 1a determinacidén de eate
parémetré y la interpolagién de valores m partir de lom
datos ﬁublicados se facilita con ias expresions 8 aqﬁi pro-
“puestas. En particular, en ia determinacién de la jongitud
‘de difusién de los electrones en lag celdas solares de

~GaAs con ventana de Al Gay ,AB por al método propuesto por

ié)) aérfacilita 1a elaboracién de los datos con las expre-
fsionés aquf halladas. Por otra parte, para el cdlculo ted-
rico.dﬁ ciértas caracterigtices de dispositivo optoelec~
"tpénicos como DEL ¥ LASERS con zonas activas de GaAs (4)
‘también resulta de utilidad el poseer e;presiones ma temd~
ticas del coeficiente de absorcién de astg paterial en

.‘funoidn de ls concentracién de impurezas ¥ de la enargia

‘de los fotones.

Ls dependencia,espectral del coeficignte de absorcidn
-del GaAs tipo p slrededor del umbral de sbsorcién ha sido
reportada por Casey et al {(5) para mueéfres con concentra~
cionea en el rango de 1.5.10?‘6 a 1,6.‘1019 cm"3. Los auto-

res establecen en 10% de error en sus datos, lo cual con-
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‘cuerda con valores reportados por Sturge (6) pars Gais puro - coeficiente de absorcidn, @<, pars los dos rengos. de -enep=

Una caracteristica interesante de sus resultedos es. que gfas congiderados asf como los‘valoras de los pardmetros

ayn para energfes correspondientes a transiciones entre es- determinados del ajuste a“los-aétoa gxperiﬁentalea.de.(E)

tados en la parte supuesiamente parabdlica de la banda, los ~utilizando mfnimos cuadr#dos.

-valores del coeficiente de baorc;dn depsnden bastante Xe§ ( th Eé__)lla ’ e > EE"' 0,01 ¥ 11/
fuertemente de la concentracidén de impurezas., Esto estd de S : :
acuerdo con resultados tedricos (7) y mediciones de fotolu- =T exp [~(u - ha/) / B ], hﬂésﬂg - 0,01 ev /2/

miniscencias realizadas. (8). Valores de los pardmetros en sl rango de concentracidén

Las expreslones analfticas en funcién de la concentra-

. 18 -
cidén para el GaAs: p en el rango de 1,35-1,5 eV han sido 1017<=P<;10 _‘cm-3

determinadas o partir de los resultados de Casay (5), uti- 5 = 30 900 em~t evl/2 13/
lizando el mdtode de mfnimos cuadrados y suponiéqdo une de- Eg= 1,408 &V : ; S ' 14/
pepdenc;a exponencial con 1a_energIe pars aquellos valores T.z 7 500 cm'l - : " /5/
por debajo de loa de la banda prohibida (9). Para las ener- X ' :

gfas mayores se he utilizado la dependencia (h?2/ = Eg)1/2_ U= 1,425 oV | . . S S /8/
correspondiente & transiciones directas entre bandas para- Es 1,52 log p - 17,4 meV A

bélicas (10}, Las expresiones generales se dan en términos ' Valores de los parémetros én‘el kango'de éoncentracidn

de los pardmetros S, Eg

/2/). Para cada uno de estos pardmetros se dan doa valores,

» u, Ty E, (vef expresiones f1/'y
1018<p _s_l_.olg om™>

uno para concentraciones entre 1017 - 1018 o3 y otro pa- S = 32 250 exp [_(4'553’10'20 P} em~1 ey}/2 /8/
8 _ 4519 -3 . <
ra- el ;ango 10 1077 em -, Para concentreciones menoress _ Eg . 1,424 = 1,6.10"8 p1/3 oV /Sf..
que 10 T om™3 el coeficiente de absorcién es prdcticamente 1' _ _
' ' T = 2 400 om” R ' - 10/
Independiente de la concentracidn (5). E1 valor de Eg uti-
. . - . = _oa aV L. : 11
lizado en el rango de 1018 - 1019 cm 3 s8e corresponde con : " 1.4 e
' . = 1 - 82,7 meV 12
el dado por (7). A continuacidn se den lag expresiones del E° 2415 log p 7 ./ /
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El valor de Eo no sdlo depende de las imperfecciones
que ofiginan las lmpurezas inteﬁcionales ¥y ser{a mucho
mds conveniente siempre que fuera poslble determinarlio
de espectros de fotoluminiscencia, ya que la'dapendencia
aspectral de la ssfial fotoluminiscente para_energi&s por

debajo de Eg puede escribirse como: (1)
I(hv)=4(h2)2 exp[-(h>+B,) / KT]

En los casos donde no sea.posible la obtencidn del @8-
pectro de fotoluminiscenecis, pueden utilizarse lag ex-
presiones /7/ y /12/.

Las expresiones dadas resultan convenientes para los
cdlculos guméricos por computacién. En caso conirario,
en las Fiés. 1, 2y 3 s; dan los valorss de S,.Eg y Eo
para facilitar los cdlculos a mano del coeficiente de
absorcidn.

En les Eigs, 4y51a correspondenciqlentre log va=-
lores de oy obtenidos de las expresionea propusstas y
los valores experimenteles de Casey puede ser observa=-
da,
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Pig. 1 Dependencia del pardmetro S con la concentra- Pig. 2 Dependencia del pardmetro Bg con la concentra-

¢ién dada por las expresiones /3/ y /8/ cién dsda por las expresiones /4/ y /9/
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¢ Pig. 3 Comparacidn de los f.rssu.ltaaeﬁ--'expsrimenta;]gea

Fig. 3 .D_eper"ld‘ef;:;éia del parém;trb' B'o'con la concentra-
T oken ‘Bade, por las ekprewionss. T/ ¥ /12/ .o

".de (5) pera el doeficients de ebaoreién of
{ourvecontinina} ‘.cqn. loa ¥alores: calculados
a'ipartir.de les expresiones propue sfas para
las cdﬁeent'rfa;éionés;u P :.‘2_',2-'._191_«7 @"3 y
p= 1,6.101% on™3 (puntos senalados)
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‘Pig. 5 Comparacidn de los resultados experimentales

"“de (5) para el coeficiente de sbsorcién X

(curva continua) con loa valores calculados
e partir de las expresliones propuestss para
la concentracién - p =l.2.1018 em™3 (puntoa

asefialedos)
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