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摘　要　基于已报道的 4H 2SiC 材料在紫外波段 (325—390nm ) 吸收系数的测定, 结合经验公式, 采用

外推和多项式拟合方法分析 4H 2SiC 材料在 200—400nm 紫外波段的吸收系数, 并得到 4H 2SiC 材料的吸收

系数与波长的关系式。对 4H 2SiC 吸收系数的分析研究将作为 4H 2SiC 光电探测器结构设计的一个重要依

据。
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1　引言
近年来, 国际上纷纷采用第三代宽带隙 (WBS) 半导体材料, 如碳化硅 (SiC) 和氮化镓 (GaN ) 等

研制可工作在 200—400nm 波段的半导体紫外光电探测器, 应用于军事 (如导弹和飞机等飞行物探

测)、紫外天文学、可燃气体成分分析和生物细胞癌变检测等方面, 具有极高的军事和民用价值, 因

此成为光电探测领域的研究热点。由于 4H 2SiC 材料具有宽带隙 (约 3. 26eV )、高临界击穿电场、高

热导率、高载流子饱和漂移速率等特性, 被认为是制备高温、高频、抗辐射以及紫外光电器件的极具

潜力的半导体材料[1 ]。

半导体材料通常都能强烈地吸收光能, 即具有较大的吸收系数。随着入射光波在半导体中传

播, 波的振幅随着透入的深度而减小, 即存在光的吸收。这是由于半导体内部有自由电子存在, 波在

传播过程中在半导体内激起传导电流, 光波的部分能量转换为电流的焦耳热, 因此, 半导体材料的

吸收系数决定于电导率[2 ]。对于半导体材料而言, 吸收系数除了与材料本身有关外, 还随着光的波

长变化。对于吸收系数很大的情况 (如 Α≈ 105cm - 1) , 光的吸收实际上集中在材料很薄的表层内。

已有一些报道[3, 4 ]对 4H 2SiC 材料在紫外波段 (325—390nm )的吸收系数进行测定。本文在已有

的研究基础上, 根据经验公式, 结合外推方法得到 4H 2SiC 材料在 200—400 nm 紫外波段的吸收系

数, 并采用多项式拟合分析得到 4H 2SiC 在紫外波段 (200—400nm )的吸收系数与波长的关系式。该
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研究结果将应用于 4H 2SiC 紫外光电探测器结构设计和研制当中。

2　4H 2SiC 吸收系数分析
对于光能在半导体材料中的衰减, 可表示为[2 ]:

I= I 0e
- Αx (1)

式中: Α——和光强无关的比例系数, 称为吸收系数; x ——光波在半导体中的传播距离。由上式可

知, Α的物理意义相当于光在半导体中传播 1öΑ距离时能量衰减到原能量的 1öe。

对于 4H 2SiC 半导体紫外光探测器而言, 器件的光电性能不仅与 4H 2SiC 材料结构有关, 而且

还 与 4H 2SiC 对不同波长的吸收系数 Α密切相关。目前, 对于 4H 2SiC 材料在紫外波段

(200—400nm ) 吸收系数的测定还相当有限。S. G. Sridhara 等[3 ]人曾于 1998 年报道过 4H 2SiC 在

325—390nm 波段的吸收系数, 如图 1 所示, 同时, 在表 1 中列出了在不同温度下利用 7 种常用紫外

激光器测定的 4H 2SiC 材料的吸收系数, 这也是关于 4H 2SiC 在紫外波段吸收系数较为全面的报

道。X Guo 等人[5 ]于 2006 年在一篇关于 4H 2SiC 雪崩光电探测器的文献中提到, 在 270nm 波长处,

4H 2SiC材料的吸收系数 Α约为 104cm - 1。另有文献指出[4 ] , 从图 1 中可得到在 325—420nm 波段

4H 2SiC的吸收系数 Α为 16—1. 4×103cm - 1, 并且 Α1ö2与 Κ在 325—360nm 紫外波段呈近似直线关

系, 由于对 4H 2SiC 在 200—325nm 波段的吸收系数还未有实验测定的相关报道, 因此, 文献[ 4 ]就

图 1 所示的 Α1ö22Κ关系对 4H 2SiC 材料在 200—325nm 紫外波段的吸收系数进行推算, 如对于能量

约4. 5eV 的入射光子, 4H 2SiC 的吸收系数约为 6. 0×103cm - 1。

表 1　4H-SiC 材料在不同温度下的吸收系数 [3 ]

波长

(nm )
激光器

T = 300K

Α

(cm - 1)

穿透深度 (Α- 1)

(Λm )

T = 2K

Α

(cm - 1)

穿透深度 (Α- 1)

(Λm )

325. 0 He2Cd 1350 7. 4 1160 8. 6

333. 6 A r+ ion 860 11 750 13

337. 1 N 2gas 720 14 620 16

351. 1 A r+ ion 290 35 225 44

354. 0 He—Cd 230 44 170 59

355. 0 3X Q öN d: YA G 210 48 155 64

356. 4 Kr+ 180 54 130 75

结合图 1 所示的 4H 2SiC 材料的 Α1ö22hΜ关系曲线, 由波长 Κ和光子能量 hΜ的关系式

Κ= 1241öhΜ(nm ) , 可得到如图 2 所示的 4H 2SiC 材料吸收系数 Α与波长 Κ的关系曲线。其中, 对于目

前还未经实验测定的 4H 2SiC 在 200—325nm 波段的吸收系数, 依据 Α1ö2～ (E - E g ) [6 ]对其进行了外

推。对图 2 所示的Α2Κ关系曲线, 采用多项式拟合方法得到 4H 2SiC 在 200—400nm 紫外波段的吸收
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系数 Α与波长 Κ的关系式:

Α= - 790. 3+ 18. 2Κ- 0. 17Κ2+ 8. 57×10- 4Κ3- 2. 39×10- 6Κ4+

3. 53×10- 9Κ5- 2. 16×10- 12Κ6　　　　　　　　　　 (2)

由图 2 可以看出, 4H 2SiC 材料的吸收系数 Α与入射光波长 Κ关系密切, 如果入射光波长 Κ太

长, 即对应的入射光子能量太小, 且小于 4H 2SiC 材料的禁带宽度时, 吸收系数就非常小, 不足以产

生显著的带间吸收跃迁。当入射光波长 Κ很短, 即对应的入射光子能量很大时, 材料的吸收系数就

很大 (～ 105cm - 1) , 这样大部分的入射光子在表层附近将被吸收, 而表层的复合时间又很短, 导致光

生载流子在被结区收集之前就已经被复合掉。因此, 采用 4H 2SiC 制备光探测器, 其能明显产生光

响应的入射波长范围是有限的, 如果针对 4H 2SiC 光电探测器的结构进行设计, 材料的吸收系数将

是一个重要的参数条件。

图 1　4H 2SiC 材料在 325—390nm 波段的吸收系数 图 2　4H 2SiC 材料吸收系数 Α与波长 Κ的关系曲线
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Abstract 　 Based on the p revious reports on the abso rp tion coefficien ts of 4H 2SiC

at 325—390nm , the ex trapo lation and po lynom ial fitting m ethods fo r analysis of the abso rp tion

coefficien ts of 4H 2SiC at 200—400nm w as established. A nd the relationsh ip betw een the abso rp tion

coefficien t and the w avelength w as obtained.
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