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Efeitos da Difusdo de Portadores Excedentes e de um Campo El8trico Ex

terne no Espectro Fotoaclstico do CdS.

H. CLOSS, €.C. GHIZONI*, I.N., BANDEIRA
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, Conselho Nacional de Desenvol

vimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, 12200 S.J. dos Campos, SP

A model for the photoacoustic spectra of semiconductors is
presented, including the effect of excess carriers diffusion.
Theoretical predictions are compared to the experimental results when

an external electric field is applied to CdS.

Un modelo Tevando em conta efeitos da difusdo de portadores
excedentes e formulado para o espectro fotoacistico de semicondutores,
e comparado aos resultados experimentais obtidos quando um campo  ele

trico externo e aplicado ao CdS.

Em semicondutores, o sinal fotoaclistico origina-se da desexci
tagao nao radiativa de portadores excedentes gerados por absorcao da

Tuz pulsada.

Para calcular o espectro fotoaclistico desses materiais, a equa

cao de difusdo termica’

% (x,t) _ 1 39(x:t) _-p(x,t) (-£

2
X ag ot K5

£ X£0), (1)

precisa ser resolvida para uma taxa de geracio de calor p(x,t) que Tle

ve em conta os diferentes processos de desexcitacao nao radiativa.



Para X < hc/Eg, uma parcela h\)-—Eg e rapidamente convertida em
calor por transigdes intra-banda (t;p - 10_123), e sua contribuicac a

p(x,t) pode ser aproximada por

Pr(x,t) = (v -Eg) g(x.t), (2)
ohde
gix,t) = JE 1567 (1+e™). (3)

A baixas frequencias (wrpg <<1, onde Tgg e a meia vida dos
portadores excedentes e w e a frequencia de pulsagao da luz), efeitos
de difusdo precisam ser considerados ao calcular a contribuigao des pro
cessos de recombinagio ndo radiativa no volume e na superficie. A popu

lagao estacionaria de portadores excedentes & solugao da equagao®

p 2n(x:t) _ n{x,t) _ an(x,t) _

: - 9(x,t), (4)
X TRB at
com condigoes de contorno
Dvn(x,t) = ﬁn(x,t), x=0, -£s. (5)

Ao recombinarem-se, esses portadores contribuem com uma parcela
pz(x,t) = {“B/TBB*'”S [ UIG(X)4'U26(X4'£S)}} Eg n(x,t) (6)

a taxa de geracao de calor, sendo Ny & ng as fragaes da energia Eg con
vertidas nao-radiativamente no volume e nas superficies, quando hstg.

A altos coeficientes de absorcio optica (B <<L = (Dt)¥2, on
de L & o comprimento de difusdo), os portadores excedentes sao gerados

muito proximos a superficie iluminada do semicondutor; logo, efeitos de



difusio sdo irrelevantes. Comprimentos opticos (8~°) pFoximos ou maio
res do que o comprimento de difusao correspondem a baixa absorgac da
luz, o que impede a observagdo daqueles efeitos. Para realga-los, um
campo eletrico DC pode ser aplicado transversalmente a diregao de inci
dencia da luz; a aceleracdo dos eletrons excedentes pelo campo  (Tlacu
nas contribuem pouco, em razao de sua baixa mobilidade) acrescenta a

p(x,t) um termo de aquecimento Joule
ps(x,t) = ew E*n(x,t), (7)

cuja intensidade pode, portanto, ser controlada variando o campo apli

cado.

0 presente modelo foi testado para o espectro fotoacUstico do
CdS. Na Figura 1 sao apresentados os espectros obtidos para =20 Hz,
empregando para R{A < 520 nm)os valores publicados por Dutton®, e ajus
tando 8(} > 520 nm) para obter uma concordancia aproximada com o resul

tado experimental (Figura 2).

0 maximo do sinal fotoaclstico previsto teoricamente, resol
vendo-se as Equacoes (1) e (4), ocorre para um comprimento de onda tal

que ¢ coeficiente de absorgac correspondente vale aproximadamente
-1
B=L (142 135)W (8)

0 que permite determinar L, variando-se a frequencia da pulsagao da
Tuz, desde que se conhega a curva de absorgac optica e que éd(k=hc/Eg)
nao seja muito maior do que L.

*Enderego atual; EAV-IAE, Centro Tecnico Aeroespacial
12200 S.J. dos Campos, SP, Brasil
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Fig. 1 - Curvas_teoricas para o espectro
fotoacustico do CdS.
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Fig. 2 - Curvas experimentais para o espec
tro fotoacustico do CdS.
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