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ekscyton to stan zwigzany elektronu wzbudzonego do pasma
przewodnictwa i dziury pozostatej w pasmie walencyjnym w wyniku
oddziatywania kulombowskiego (podobienstwo: elektron-proton w atomie

wodoru)




energia tworzenia eksctynow jest mniejsza od szerokosci przerwy.
energetycznej (obszar, w ktorym krysztat powinien byc przezroczysty

mate rozmiary ekscytonu i silne wigzanie elektronu z dziurg — ekscyton
Frenkla (znaleziony w potprzewodnikach organicznych)

elektron i dziura stabo zwigzane i odlegtosc miedzy nimi jest duza w
porownaniu do statej sieci — ekscyton Motta-\Wanniera (typowy dla
potprzewodnikach nieorganicznych)



energia wigzania
ekscytonu

poziomy ekscytonowe

przerwa energetyczna
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Jako roznica miedzy energig potrzebna
do utworzenia ekscytonu a energig
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z pomiarow luminescenciji, jako roznica energii linii odpowiadajgcej
rekombinacji swobodnego elektronu z dziura I liniil odpowiadajacej
rekombinacji ekscytonu

z pomiarow. fotojonizacji ekscytonow do stanu swobodnych nosnikow

(W wyzej wymienionych metodach niezbedna jest duza koncentracja
ekscytonow)



= dla potprzewodnikow nieorganicznych

od 4.9meV , 5.1meV (GaAs, InP)

do 29 meV , 59 meV (Zns, ZnO)

= dla potprzewodnikow organicznych

od < 0.1eV

do>> 1eV
charakterystyczna: 0.3 eV

= dla ekscytonu Motta-VWWanniera



ekscyton o silnym wigzaniu zlokalizowany: jest na jednym atomie
dziura znajduje sie w poblizu tego samego atomu co elektron

stan wzbudzony pojedynczego atomu, ale moze przeskakiwac z atomu na
atom (wykorzystanie sprzezenia miedzy sgsiednimi atomami)

energia ekscytonu liczona jest wzgledem energii swobodnego elektronu w
krysztale | swobodnej dziury, bedgcych w spoczynku

Stany translacyjne ekscytonow Frenkla majg postac fal rozchodzacych sie
w periodycznej strukturze krysztatu



ekscytony o stabym wigzaniu
stany zwigzane sg podobne do stanow w modelu atomu wodoru

do opisu ekscytonow uzywa sie formalizmu masy efektywnej (mate masy
efektywne elektronow i dziur)



bezposrednia absorpcja optyczna
generacja poprzez promieniowanie wysokoenergetyczne (o, [, v)
generacja poprzez rekombinacje nosnikow tadunku

generacja poprzez przyspieszane nosniki tadunku wewnatrz materiatu
molekularnego

generacja poprzez termiczne lub chemiczne procesy
generacja w wyniku niebezposredniego wzbudzenia
generacja poprzez inne ekscytony



przy wyzszych temperaturach opis ekscytonow moze byc dokonywany przy
uzyciu dyfuzyjnego modelu ruchu ekscytonow

D — wspotczynnik dyfuzji ekscytonow
- czas zycla ekscytonow

S(Xx) — koncentracja ekscytonow w warunkach rownowagi
- natezenie padajacego swiatta
- liniowy wspotczynnik absorpcii



Warunkil brzegowe:

nieskonczona grubosc ciata absorbujgcego swiatto

ekscytony w poblizu granicy ciata absorbujgcego moga byc wygaszane lub
odbijane przez powierzchnie, a wiec szybkosc zaniku strumienia
ekscytonow na powierzchni (s — szybkosc wygaszania strumienia
ekscytonow na powierzchni)



Koncentracja ekscytonow przy warunkach brzegowych ma postac:

gdzie
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Do powstania kropli elektronowo-dziurowych (EHD — ang. electron-hole
drop) prowadzi nastepujgca sekwencja zdarzen:

w wyniku absorpcji fotonow: o energii powstajg swobodne
elektrony I dziury

po krotkim czasie ok.. 1ns powstajg ekscytony
typowy czas zycia ekscytonow wynosi 8 us

koncentracja ekscytonow powyzej , to w temperaturze 2 K nastapi
kondensacja wiekszosci ekscytonow w krople

czas kropli ekscytonow wynosi 40 us

wewnatrz kropli ekscytony rozpuszczajg sie tworzac zdegenerowany gaz
Fermiego, o witasnosciach metalicznych, ztozony z elektronow: I dziur
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