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4.1 Conceito de Exciton

+ Exciton:
--par elétron-buraco + interagdo. Coulomb

Wannier-Mott (éxcitons: livres)

Frenkel (éxcitons ligados)

« Excitons livres => separacgéo de elétrons e
buracos >> separacéo interatdmica.
— Movimentagcdo em um meio efetivo, sistema
tipo hidrogénico.
« Excitons ligados => maior energia de
ligacdo, separacdo da ordem da
separacao interatdbmica.



Excitons estaveis

» Energia suficiente para ndo ser desfeito

pelos fénons.

Ry - cresce
ay - decresce
quando

E, cresce

k.T,,=0.025eV

EWannieFMon =0.01ev

EFrenkeI =0.1-1eVv

Table 4.1 Calculated Rydberg constant
and Bohr radius of the free excitons
in several direct gap III-V and H-VI

compound semiconductors.
Eg: band gap,

Rx: exciton Rydberg constant from
eqnd.l,

ax: exciton Bohr radius from eqn 4.2.
The bracketed figures for InSb indicate
that there has been no experimental

confirmation of the values.

Crystal  Eg Rx ax
(eV) (meV) (nm)
GaN 35 23 3.1
ZnSe 28 20 4.5
Cds 26 28 27
ZnTe 24 13 55
CdSe 1.8 15 54
CdTe 1.6 12 6.7
GaAs 1.5 4.2 13
InP 1.4 4.8 12
GaSb 08 20 23
InSb 02 0.4y (100
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4.2 Excitons Livres

* Energia de Ligagcédo e
Raios Caracteristicos

RAATY oA
a =7m"5r a, RX AT 2 RH
X H m,&;
)
Raio de Bohr do éxciton Energia de Rydberg do éxciton

Absorcao de Excitons

» Espera-se a absor¢éo de

éxcitons préximas da n=1
banda fundamental. o
n=2
[f<— no-£)
En =E _R_>2( ’I‘ Photon energy
¥ n E,

linha tracejada: sem efeitos excitdnicos
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4.3 Excitons Livres em Campos
EX'[eI‘I’IOS (n&o cai na avaliacao)
+ 4.3.1 Campos Elétricos

5 10°V m!

Photocurrent

31 1.52 - 1.53

Photon energy (eV)
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« 4.4 Excitons Livres em Altas Densidades

10 T T T

— low density
o 6x102m?

2% 105 m

GaAs
8 12K

Absorption coefficient (10° m™")

the spectral region cl

Photon energy (eV) reprinted with permission.

Préximos Capitulos

+ Cap. 5 — Luminescéncia

+ Cap.6 — Confinamento Quéantico
» Cap. 7 — Elétrons livres / metais
Cap. 10 - Fénons

E30 exciton
2 | ma
anteriores 520
ﬁ exciton
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Fig. 4.7 Absorption coefficient of GaAs in
¢ 1o the band edge
f " at 12 K at three different excitation pow-

5 o ers. The carrier densitics generated for the
L1512 1514 1516 L518 1.520 two higher power levels are indicated. After
12]. copyright 1985 Excerpta Medica Inc..
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4.5 Excitons Ligados (Frenkel)

Exemplos:

Energy (V)

C,H,, (pyrene)

E

=01-1eV

‘Frenkel

Absorption coefficient

320 325 330 335 340
Energy (eV)

Exercicios - Cap. 4 — Excitons

=

(i) Calcule a energia de Rydberg e o raio de Bohr dos éxcitons do GaAs, o qual tem &, = 12,8; m, =
0,067m,; my, = 0,2m,,. (ii) O GaAs tem estrutura ctbica, cuja célula unitaria tem aresta de 0,56nm.
Estime o nimero de células unitarias contidas dentro da érbita dos éxcitons do nivel fundamental
(n=1). A partir desse resultado, analise a validade de assumir que o éxciton encontra-se em um meio
dielétrico uniforme. (i) Estime a temperatura mais alta na qual serd possivel observar éxcitons
estéveis no GaAs.

[

A Hamiltoniana do movimento relativo de um par elétron-buraco em um semicondutor é das por:
o e?
H=-—Vo——
2u dme e
(a) Explique a origem dos dois termos que aparecem na Hamiltoniana. Mostre que a fungéo
de onda 1(r, 6, ) = Ce™"/% é uma solugo da Eq. de Schadinger

HY = E¥

e encontre os valores de E e a,. Encontre também o valor da constante de normalizagdo C.

w

Calcule a diferenga de comprimentos de onda dos éxcitons n=1 e n=2 do InP, o qual tem E; =
1,424; m, = 0,077m,; my = 0,2m, e & = 12,4. Vocé espera que esses éxcitons sejam estaveis a
temperatura ambiente?

0Os éxcitons podem absorver fétons fazendo transicdes para estados excitados exatamente da mesma
maneira que os dtomos de hidrogénio. Calcule os comprimentos de onda dos fétons requeridos para
promover um éxciton do GaAs (¢, = 12,8; u = 0,05m,) do estado n=1 para o estado n=2.

bl



