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INTRODUCERE

Materialele cu proprietati de semiconductori
sunt sensibile si isi modificd destul de esential
proprietatile fizice sub actiunea radiatiilor exterioare
si la bombardarea lor cu particule elementare de
energii mari. Sub actiunea radiatiilor exterioare, s-au
sub actiunea diferitor particule elementare de energii
mari Tn cristale, de obicei in urma ionizarii, apar
centre suplimentare de impréastiere a purtatorilor de
sarcina.

Studiul experimental si teoretic al acestor
procese este actual din punctul de vedere a
stabilitatii caracteristicilor dispozitivelor
microelectronice si preintdmpinarii proceselor de
degradare a aparatelor confectionate pe baza
diferitor materiale cu proprietati de semiconductori.
Din aceste considerente este destul de important,
efectuarea cercetarilor ce tin de influenta fasciculelor
de electroni cu energii pana la 100 keV asupra

propriettilor fizice a semiconductorilor.

Tioindatul de zinc, a fost crescut prin metoda
reactiilor chimice de transport, intr-un cuptor cu trei
sectii de temperaturi, folosind iodul ca agent de
transport.

Monocristalele crescute prezentau placi cu fete
perfecte dupa densitatea defectelor si erau de o
calitate Tnaltd pentru cercetarea proprietatilor fizice.
in dependenta de elementul de dopare, concentratia

impuritatii se afla in intervalul (1,2-10"+2.10%) cm™.
Tehnologia de crestere a tioindatului de zinc este
descrisa detailat Tn [1— 2].

1. REZULTATELE EXPERIMENTALE

In lucrarea dati sunt discutate rezultatele
experimentale a studierii modificarii proprietatilor
fotoelectrice si de iradiere sub influenta fasciculului
de electroni accelerati in combinatiile ternare de

tipul A"B,"C! pe exemplul compusului ternar
tipic ZnlIn,S,. Rezultatele incluse sunt obtinute in

urma unor cercetiri in complex: spectrele de
absorbtie  opticd, de fotoconductibilitate  si

fotoluminescentd pentru probele ne iradiate si
iradiate cu diferite doze de electroni la anumite
energii. Metodica acestor masurari este descrisa in

lucrarea [3].

Pe fig.1 sunt prezentate spectrele foto-
conductibilitatii compusilor ZnlIn,S,: proba initiala
(curba 1) si iradiatd cu doua doze diferite de
electroni accelerati D~10"cm™, D=10" cm™
cu energia 50 keV, (curbele 2 si 3).
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Figura 1.

Fotoconductibilitatea a fost inregistratd in
regim stationar. Din comparatia curbelor respective
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se observa, ca dupa iradierea cu doze D~10" cm

maximumul spectrului se deplaseaza in zona de
energii mari (curba 2). Pe ambele aripi ale spectrului
se observa particularitati clare, in forma de platou, la
energii de 2,5 si 3,05 eV . Trebuie mentionat, ci la

aceasta doza de iradiere are loc cresterea intensitatii
semnalului  fotoconductibilitatii T maximumul
3,05 eV ce corespunde absorbtiei fundamentale.

La cresterea de mai departe a dozei de
iradiere, pani la 10" cm™  spectrul foto-
Znin,S,,
radicale (curba 3). Valoarea maxima a sensibilitatii

este deplasatd in zona energiilor mai joase §i se
fixeazd la 2,4 eV . Pe aripa lungimilor de unde

scurte a spectrului, se observa maxime la energii de

conductibilitatii suportd  schimbari
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255eV si 2,70 eV, cedind dupd intensitate
spectrului initial (curba 1). Ludnd in consideratie ca
pozitia ~maximumului fotoconductibilitatii, in
aceleasi conditii, depinde de grosimea probelor, au
fost Inregistrate spectrele FC pentru placi de grosimi
mai mari a tioindatului de zinc d = 0,4 mm dupa
iradierea ei la aceleasi doze. Paralel, la aceiasi proba,
pentru fiecare doza, au fost inregistrate si spectrele
transparentei optice T (1). Pentru comoditate, sunt

expuse toate curbele pe o singura figurd 2 (a si b).
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Figura 2. Spectrele transparentei optice — a, FC - b,
monocristalelor ZnIn,S,, 1- proba initiala, 2- dozat

cu 3-10® ecm™,3-cu 7-10'® cm™.

Spectrele fotoconductibilitatii probei initiale
(curba 1) sunt destul de largi, contin maxime la
energiile de 2,8 si 2,95eV si de asemenea
maximumul la 2,15 eV n regiunea spectrului cu
lungimi de unda lungi, specifice monocristalelor
Znin,S,.

Transparenfa optica practic este constantd
pana la 2,0eV, si descreste pand la zero, in
intervalul 2,0 +2,5eV , ce corespunde marginii

cozii de absorbtie a tioindatului de zinc (curba 1a).
Se observa ca la marirea dozei de iradiere de la

3.10"® cm™ (curbele 3 a si b) maximumul

.....

regiunea undelor lungi ale spectrului, ce corespunde
energiei 2,65 eV . Corespunzitor, la cresterea dozei

de iradiere se micsoreaza transparenta opticd de la
0,6 pand la 0,3. Deoarece la doze mari 10" cm™

rezistenta la fintuneric a probelor de ZnIn,S,

ireversibil scade pana la 10 Q-cm, corespunzitor
se micsoreaza si fotosensibilitatea. Ca urmare pentru
Znin,S,, iradiate cu asa doze mari au fost

inregistrate spectrele transparentei optice. S-a
depistat, cd@ pentru proba iradiatd spectrul de

transparentd opticd este deplasat in regiunea
energiilor mici cu 0,05eV . Fotoluminescenta

monocristalelor initiale si a celor iradiate a fost
excitata cu ajutorul lampii cu mercur de tipul HBO-
500 si inregistrata la 80 K .

TIn fig.3 sunt prezentate spectrele foto-
monocristalelor  ZnIn,S, pentru
proba initiald (curba 1) si proba iradiata, la
7-10"® cm™ cu electroni de energia 50 keV
(curba 2).
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Figura 3.
Sa observat c¢d pozitia maximumului

spectrului fotoluminescentii, pentru probele initiale
corespund energiei 1,74 eV  specifica pentru

Znin,S,. Tn spectrul probei dozate, o deplasare
esentiald a maximumului nu se observa. Se poate
mentiona o careva diferentd in semilatimea benzilor
probelor iradiate si initiale, 0,5eV si 0,4 eV
corespunzator, si o reducere esentiald a intensitatii in
maximumuri.

are loc pe contul deplasarii aripii, atdt cu energii
mici, cat si cu energii mari a spectrului
fotoluminescentii. Pe aripa energiilor mici, pentru
probele iradiate apare un pic vadit la energii de
15eV.

2. ANALIZA REZULTATELOR

Analizénd rezultatele investigatiilor complexe
ale proprietatilor monocristalelor ZniIn,S,, iradiate

la diferite doze ale electronilor accelerati cu energii
de 50 keV, se poate constata, cd la doze

D>10" cm™ au loc schimbiri ireversibile ale

proprietatilor electrice, fotoelectrice si optice ale
probelor semiconductorului.

Inainte de a interveni asupra investigatiilor de
mai departe, a fost apreciatd doza de prag de iradiere
a tioindatului de zinc. Sa demonstrat, ca la
cercetarile  catodoluminescentii Tn  regim de



Stabilitatea iradiationali a compusilor semiconductori de tipul A"B)"'C' 114

A

cm™

si durata de A7r=10 us, doza de iradiere in

impulsuri, la densitatea curentului de j~10°

perioada unui impuls este de ordinul 10" cm™. La

asa doze este evident, cd influenta bombardarii,
asupra proprietatilor materialului este exclusa.
Investigatii analogice, sau efectuat si asupra

cristalelor CdGa,S, care au demonstrat, ci la doza

de D=10" cm?,
proprietatilor optice si fotoelectrice nu au loc.
Comparand cu datele bibliografice se poate de
remarcat, cd schimbari esentiale ale proprietatilor
semiconductorilor elementari sau binari [4] la
iradierea lor cu electroni de energii de pana la
100keV  au loc incepand la doze de

(1014 +1016)Cm‘2. Aceasta si permite de accentuat

schimbari  esentiale ale

fotoelectrice la iradierea compusilor semiconductori
CdGa,S, si ZnIn,S,.

Analizind rezultatele investigatiilor, asupra
fenomenului de aparitie a defectelor in Znin,S,,

iradiat cu fascicole de electroni cu energii pand la
zona de prag, se constata cd la doza de pind la

10 * cm™ are loc o ascendentd a proprietatilor
optice si fotoelectrice, fapt care este demonstrat si de
rezultatele cercetarilor spectrului de absorbtie optica
a probelor de ZnlIn,S,, expuse iradierii cu un flux
de y - cuante, cu doza de 2-10™ cm™ (fig. 4).
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Figura 4. Absorbtia optica ZnIn,S,, iradiate cu

doze de ¥ - cuanti- 2-10"° cm™: 1-initial; 2-iradiat.

Efectudnd calculile, reesd «cd inclinatia
muchiei de absorbtie fundamentala in urma iradierii

CUu y- uante variaza de la A, =170meV pana la
A, =85meV, ceea ce corespunde ascendentii

cresterii transparentei optice in intervalul lungimilor
de unda 517 +602 nm .Deoarece aripa absorbtiei

optice in regiunea undelor lungi se explicd prin

influenta microcAmpurilor cauzate de defecte de
tipul incluziuni si vacansii in reteaua cristalina, se
poate afirma ca acest fenomen este rezultatul
disparitiei neomogenitatilor in conditiile difuziei
iradiationale Tn procesul de iradiere cu y - cuante.
Aceasta coreleazd cu datele primite la iradierea
probelor cu electroni de energii medii.

Autorii [5] au depistat acelagi fenomen, pe
care l-au numit — efectul dozelor mici. El consta in
aceia, ca la iradierea compusilor semiconductori cu
benzi de energii interzise mari - E; *3€eV, cu

doze D~10" cm™, are loc micsorarea absorbtiei
optice in regiunea ultafioletd. Cresterea absorbtiei se
observi la doze D>10" cm™. In ce priveste natura
structurii clare a spectrului FC al ZnIn,S, la doza
D=10" cm™®, ia poate fi
inbundtatirea starii suprafetii probei la etapa initiala
de iradiere, care la rindul ei influenteaza la
recombinarea purtitorilor de sarcind liberi la
suprafata probei.

Asa dar, se poate mentiona cd mecanismul
de formare a defectelor din zona de prag in

Znin,S, se demareaza la doze mai mari de
10" cm.

lamuritda  prin
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