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Abstract — The particularities of gallium antimonide optical
effects doped with nickel in various concentrations were
investigated. Depending on the concentration of nickel it was
experimentally registrated a displacement of spectra of
fundamental absorption in the diapason of small energies and an
anisotropy of spectra according to the orientation of clusters.

Termeni cheie — antimonid de galiu, clustere, incluziuni.

|. INTRODUCERE

Problema comportérii elementelor din grupa de
tranzitie, ca dopanti, este actuald si are cum un aspect teoretic
asa si un aspect aplicativ de perspectivd. Particularitatile
comportdrii neobisnuite a dopantilor din grupa elementelor de
tranzitie este determinatd de prezenta unui moment magnetic
mare excitat de structura energetica a substratului electronic
incomplet (3d), care contribuie la formarea in banda
energetica interzisa a diferitor stari localizate specifice. Gradul
de solubilitate a acestei impuritati in diferite combinatii A"'BY
nu este mare, nu intrece (1+2)% atomare. in concentratii mai
mari aceste impuritati formeazd niste incluziuni aciculare,
numite clustere, structura carora diferd de structura matricei de
baza. Majorarea concentratiei dopantului esential contribuie la
majorarea concentratiei golurilor pand aproximativ 10%cm,
la fel contribuie la micsorarea barierei Schottky facand-o
comensurabild cu lungimea efectiva de tunelare a purtitorilor
de sarcina prin bariera respectiva. Ca rezultat se poate de
asteptat la schimbarea concentratiei spinilor si tipului
orientdrii magnetice in clustere si ,respectiv, la modificarea
esentiald a proprietatilor magnetice a esantioanelor.

Il. REZULTATE EXPERIMENTALE SI DISCUTIA LOR

Esantioanele de antimonid de galiu studiate in aceasta
lucrare au fost obtinute prin metoda modificata a topirii
zonale. Concentratia nichelului introdus in procesul tehnologic
a variat 1n intervalul (0,01+3) procente atomare. Toate
esantioanele analizate au avut conductivitatea de tipul p.
Majorarea concentratiei nichelului contribuie la majorarea
concentratiei golurilor, rezultat confirmat din experimentele
galvanomagnetice. Studiul efectelor galvanomagnetice 1in
ansamblu cu proprietatile mecanice, utilizind metodele
obignuite, ne confirmd urmatoarele: antimonidul de galiu

dopat cu nichel in concentratii mici de pina la 0,01 procente
atomare se obtine in formd omogend fara careva incluziuni.
Deci nichelul in asa concentratii este solubil, se comporta ca
un acceptor si am putea presupune cd ocupa locul galiului in
reteaua cristalini a antimonidului de galiu. in lingoul
monocristalin de antimonid de galiu dopat cu nichel in
concentratii mai mari de 1% procent atomar, se evidentiaza
niste incluziuni aciculare cu un diametru de dimensiuni
nanometrice orientate de-a lungul deplasarii zonei topite, de-0
structura chimica si cristalind, dupa parerea noastra, ce difera
de structura matricei de bazd. Cu majorarea concentratiei
dopantului respectiv creste si densitatea cluster-ilor. Diagrama
esantioanelor utilizate pentru experimentald este prezentata in
figura 1. in experiment s-au utilizat esantioane confectionate
din centrul lingoului cu diferite orientdri a cluster-ilor.
Instalatia pentru inregistrarea spectrelor de absorbtie a fost
confectionata pe baza spectrofotometrului cu difractie MDR-

(8+16)mm

Fig. 1. Diagrama confectiondrii probelor de antimonid de galiu dopat cu
Fe, Mn, Ni in concentratii mai mari de 0,1% procente atomare.
a) de-a lungul incluziunilor aciculare sedimentate in procesul
tehnologic;
b)  perpendicular incluziunilor aciculare sedimentate in procesul
tehnologic.

2. Se analizeazd segmentele spectrelor de absorbtie din
regiunea absorbtiei fundamentale.

in figura 2 sunt prezentate spectrele de absorbtie ale
antimonidului de galiu nedopat (spectrul 1) si dopat cu nichel
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in diferite concentratii inregistrate la temperatura de 80K
(pentru orientarea cluster-ilor de-a lungul esantionului lumina
cade perpendicular pe esantion si deci perpendicular pe
orientarea cluster-ilor). Dupa cum se vede din figura, deosebiri
esentiale In forma spectrelor de absorbtie nu se inregistreaza.
Din spectrul de absorbtie a antimonidului de galiu nedopat,
utilizind metoda cunoscutd, am determinat largimea benzii
energetice interzise, ca valoare (800+1) meV. Acest rezultat
coreleaza cu valoarea acestui parametru cunoscut in literatura
de specialitate. Pentru esantioanele de antimonid de galiu
dopat cu nichel 1n diferite concentratii, rezultatele
experimentale confirma o deplasare practic paralel a spectrelor
de absorbtie in domeniul energiilor mici, pastrandu-si forma.
Valoarea deplasdrii depinde de concentratia dopantului si
variazd in intervalul (10=30) meV pentru diapazonul
concentratiei dopantului inclus (5- 10%°+3,2-10")cm™. Aceasta
deplasare serveste ca indicator ca atomii impuritati de nichel
formeazd 1n banda energetica interzisd a compusului GaSb
stari energetice optic active. Cresterea rapida a coeficientului
de absorbtie atat in antimonidul de galiu nedopat, cat si dopat
cu nichel, in regiunea energiilor mici, este conditionatd de
concentratia relativ mare a golurilor libere.
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Fig. 2. Spectrele de absorbtie ale antimonidului de galiu dopat cu
nichel (T=80K): 0 — antimonid de galiu nedopat; 1 — GaSb
concentartia 2,8-10*atomi Ni ; 2 - GaSb concentartia 2-10* atomi
Ni; 3 - GaSb concentartia 5-10*" atomi Ni; 4- GaSb concentratia
4-10"® atomi Ni

Utilizand relatia pentru variatia largimii benzii
energetice interzise in raport de concentratia dopantului din
lucrarea [2], am calculat concentratia
antimonidul de galiu:

nichelului in

1/3 1/3
As, = 2,5~105(3j eN : )
) Areyss
unde Ae, - valoarea deplasarii benzii fundamentale de

absorbtie exprimatd in meV, e — sarcina electronului, N —
concentratia impuritatilor exprimatd in cm?, g, - constanta

dielectricd. Pentru antimonidul de galiu  -157. Datele

obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

TABEL I. CONCENTRATIA NICHELULUI iN ANTIMONIDUL DE GALIU

Nr. Concentratia Ag. Concentratia
nichelului inclus, g nichelului
cm?® meV calculata, cm™
1 10 0 -
2 10% 10 2,86-10™
3 5-10% 12 4,94-10%
4 2-10% 22 3,04-10%
5 5-10" 25 4,97-10"
6 2-10% 30 3,1-10

Datele tabelului confirmd o concordanta suficientd intre
concentratia nichelului inclus in procesul tehnologic si
concentratia dopantului calculatd avand din experiment
deplasarea energetica a frontierei absorbtiei fundamentale sub
influenta impuritatilor
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Fig. 3. Spectrele de absorbtie ale antimonidului de galiu dopat cu nichel
(concentratia nichelului 5-10cm®) inregistrate pentru diferite orientari fata
de lumina incidenta a clusterilor la temperatura de 80K.

Pentru concentratia nichelului mai mare de 10%° cm™ se
modifica esential structura spectrului de absorbtie determinata,
dupa parerea noastra, de cresterea densitatii cluster-ilor si de
orientarea lor mai mult haotica. In figura 3 sunt prezentate
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spectrele de absorbtie pentru proba 5 (din tabel) cu diferite
orientari a cluster-ilor fata de lumina incidenta inregistrate la
temperatura de 80K.

Rezultatele prezentate in aceastd figura confirma ca forma
spectrelor de absorbtie se pastreaza, insd se inregistreaza o
asimetrie de (10=15)% in raport de orientarea cluster-ilor.
Acest rezultat confirma ci asa materiale pot fi aplicate pentru
confectionarea polarizatoarelor.

I11. CoNncLuzil

Rezultatele discutate mai  sus formularea

urmatoarelor concluzii:
1. S-au studiat particularitatile efectelor optice in antimonidul

de galiu dopat cu nichel in concentratii de pana la 3
procente atomare;

2. Spectrele absorbtiei fundamentale in raport de concentratia
dopantului (lumina incidentd perpendicular pe directia
cluster-ilor) pastrandu-si forma se deplaseazd in domeniul

mici. Cunoscind valoarea deplasarii am

permit

energiilor
determinat concentratia dopantului;

3. In raport de orientarea cluster-ilor fata de lumina incidenta
s-a inregistrat o asimetriec de (10-15)% a spectrelor de
absorbtie. Acest rezultat confirma posibilitatea utilizarii
antimonidului de galiu dopat cu nichel ca material pentru
confectionarea polarizatoarelor.
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