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Abstract: In present paper it is analyzed the changes of the galvanomagnetic effects of
gallium antimonide under the influence of the nickel. It shows anisotropy of the transport effects in
relation to the orientation of inclusions formed by doping.
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[. Introducere

Problema comportarii elementelor din grupa de tranzitie in antimonidul de galiu este de
perspectiva si totodata si destul de serios discutabila, avind un caracter cum teoretic, asasi aplicativ.

[1]
Il. Partea de baza

In lucrarea data se analizeaza particularititile efectelor de transport in antimonidul de galiu
dopat cu nichel in diferite concentratii. Esantioanele studiate au fost obtinute prin metoda topirii
zonale modificata. Concentratia nichelului in antimonidul de galiu in experimentul tehnologic a
variat in diapazonul (0,01+3) procente atomare. Studiul proprietatilor mecanice, utilizand metodele
obisnuite, ne confirma urmatoarele: antimonidul de galiu dopat cu nichel in concentratii mici de
pina la 0,01% atomare se obtine in forma omogena fara careva incluziuni. in lingoul monocristalin
de antimonid de galiu dopat cu nichel in concentratii mai mari ca 0,1% se evidentiaza niste
incluziuni aciculare cu un diametru de dimensiuni nanostructurale orientate de-a lungul deplasirii
zonei topite, de o structura chimica ce difera de structura matricel.
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Fig. 1. Diagrama confectionarii probelor de antimonid de galiu dopat cu nichel
in concentratii mai mari de 0,1% procente atomare.
a) de-alungul incluziunilor aciculare sedimentate in procesul tehnologic;
b) perpendicular incluziunilor aciculare sedimentate in procesul tehnologic.
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Cu majorarea concentratiel dopantului respectiv creste si densitatea acestor incluziuni, numite
de noi clustere. Diagrama esantioanelor utilizate pentru studierea efectelor de transport in intervalul
de temperaturi (80+300)K, este prezentata in figura 1. Toate probele studiate au avut tipul de
conductivitate —p.

Rezultatele masuratorilor efectelor de transport pentru probele din regiunea 2, concentraiile

(N, - N, Jem® pentru doua temperaturi sunt introduse in tabelul 1.

Tabelul 1
300K 80K
Nr. Concentratia Ni in (NA - ND)cm'3 Nr. Concentratia Ni (NA - ND)cm'3

probei solutie, % o probei in solutie, % .

1 0,1 1,56-10 1 0,1 6,25-10

2 0,15 1,64-10" 2 0,15 7,8-10™

3 0,20 1,78-10% 3 0,20 8,3-10™°

4 0,3 1,95.10* 4 0,3 8,9-10™°

5 0,5 2,1.10" 5 0,5 9,2.10™

6 1 2,2.10" 6 1 9,6-10™

7 2 3,2.10" 7 2 1,3-10%

Din rezultatele experimentale prezentate in tabelul 1 evidentiem urmatoarele: majorarea
concentratiei dopantului de la 0,1% procente atomare pina la 2% procente atomare exercita o

micsorare respectiva a constantei Hall si 0 majorare a concentraiei (N, - N, ) dela 1,56 X10" cm®
pina la 3,2 10" cm 2.
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Fig. 2. Dependenta constantei Hall de temperatura
si concentratia nichelului.
1-2,0% Ni; 3-1,0% Ni;
2—-0,5% Ni; 4-0,01% Ni.

Chisinau, 17—20 May 2012
—263-



4™ |nternational Conference“ Tel ecommunications, Electronics and Informatics’ ICTEI 2012

Aceste rezultate evidentiaza faptul ca solubilitatea nichelului in antimonidul de galiu nu este
eficienta. Privitor la parametrii probelor din lingoul inregistrat in figura 1 cu cifrele (1,2,3) avem
urmatoarele rezultate: spre exemplu, daca la proba 2 cu concentratia nichelului 0,15% procente

atomare avem la temperatura 300K 1,64X10" cm®, la probele 1 avem 1,5X0" cm’®, iar pentru
proba cu numarul 3 avem (N, - Ny)=172x0"cm™*. in acest experiment avem o distributie a
concentratiei 1,5X10" cm™® pini la 1,72X10" cm® ce alcituieste ~14% este o repartitie aproximativ
uniforma. Rezultatele experimentale prezentate mai sus ne confirma ca pentru concentratii mici ale
dopantului, spre exemplu <0,15% proprietatile monocristalelor dopate putin se deosebesc de
monocristalele de antimonid de galiu nedopate. in concentratii mai mari ca 0,5% procente atomare
dopantul, in cazul dat nichelul, interactioneaza fie ca cu atomul de galiu sau cu atomul de stibiu
formind niste combinatii intermediare de alta structura cristalina. Ca rezultat se formeaza o abatere
de la stehiometria respectiva, ce contribuie la majorarea concentratiel defectelor in materialul de
baza. Aceasta concluzie este confirmata experimental.

in figura 2 sunt prezentate dependentele constantei Hall de temperatura si de concentratia
nichelului. Rezultatele experimentale prezentate in aceasta figura confirma concluziile formulate
mai sus.

in figura 3 sunt prezentate spectrele constantei Hall pentru proba Nr. 6 (continut de nichel
1%atomar).

Pentru proba 6 in figura 3 sunt prezentate rezultatele experimentale de studiere a constantei
Hall pentru o proba cu continut al dopantului de 1% procent atomar inregistrate pentru doua situatii:
acicularele orientate paralel cimpului magnetic si perpendicular curentului ce circula prin proba
(curba 1) si curba 2 incluziunile sunt perpendiculare cum curentului ce circula prin proba, asa si
cimpului magnetic. Datele experimentale prezentate in aceasta figura ne inregistreaza o anomalie
sau o anizotropie a efectelor galvanomagnetice. Asimetria constantei Hall in cazul probe date
alcatuieste ~40%. Lafel experimental este inregistrat faptul ca valoarea asimetriel creste cu marirea
concentratiel  dopantului. Evident ca cresterea anomaliei constantei Hall in principiu este
determinata de cresterea respectiva a densitatii incluziunilor orientate fie intr-un caz sau in alt caz.
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Fig. 3. Spectrul constantei Hall pentru antimonidul de galiu dopat cu nichel pentru diferite
orientari aincluziunilor (orientarea este indicata in figura). GaSo (Nr.6)
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in general, prezenta asimetriei, ce depinde de orientarea incluziunilor nanometrice, poate fi
explicata, daca admitem o suntare a curentului electric ce circula prin proba de aceste incluziuni
intermetalice. Din punct de vedere teoretic in lucrarea[2] este demonstrat, ca concstanta Hall pentru
probele cu incluziunile aciculare orientate perpendicular cimpului magnetic este determinata de
relatia

kRs,- Rs’/s;
Rx — Rl 1 R2 2 1 ’ (1)

ks, +s,

unde R si R, corespunzator este constanta Hall pentru matricea de baza, adica pentru GaSb si
constanta Hall pentru materialul incluziunilor; s, si s, - conductivitatile electrice ae
antimonidului de galiu si materialului incluziunilor; k este o constanta ce reprezinta raportul
suprafetei sectiunii matricii de baza GaSb si suprafata sumard a incluziunilor (perpendiculara
lungimii incluziunilor). Din relatia (1) rezulta: valoarea constantel Hall (R,) depinde nu numai de
proprietatile fizice ale matricii si materialului incluziunilor (R, R,,s,,s ,), dar esential depinde si
de densitatea incluziunilor exprimata prin valoarea constantel k. Evident ca aceasta constanta, in
principiu, depinde de concentratia dopantului care contribuie la marirea densitatii incluziunilor
orientate. Parametrii incluziunilor intermetalice R, si s, latemperaturile 80K si 300 K practic sunt
acelessi.

in asa caz, sumar dependenta constantei Hall de temperatura este determinati de R, si s,
(R1 > RX). Lafel, in aceasta lucrare este specificat pentru probelein care incluziunile sunt orientate
paralel cimpului magnetic, efectul de suntare a tensiunii Hall lipseste. In acest caz R » R
corespunde unui material dopat puternic ce nu contine incluziuni. Cele prezentate mai sus justifica
rezultatel e experimental e realizate pentru antimonidul de galiu dopat cu nichel.

Sau analizat si spectrele mobilitatilor si modificarile lor in raport de temperatura si de
concentratia dopantului. Se evidentiaza urmatoarele particularitati: cu majorarea concentratiei
nichelului in matricea de baza experimental se inregistreaza o micsorare respectiva a mobilitatilor
golurilor; deosebiri esentiale in raport cu rezultatele noastre discutate pentru antimonidul de galiu
dopat cu fier nu s-au inregistrat[3]; in intervalul de temperaturi studiat (80, 300)K imprastierea
purtatorilor de sarcina, de obicei, are loc pe centrele impuritare, pe fononi acustici si optici, fiecare

din care este cunoscut ci depinde de tempratura.[3] Deci, la general, pentru mecanismele de
imprastiere integral este cunoscuta relatia

unde m,m,m mobilitatile determinate de imprastierea purtatorilor pe ionii impuritari; fononi
acustici si fononi optice. Aceste trei mecanisme nu ne permit si obtinem o corelare a datelor
teoretice cu cele experimentale. In asa caz, procedand ca in cazul antimonidului de galiu dopat cu
fier si mangan, introducem un nou mecanism de imprastiere numit imprastierea pe clustere, deci:

Aceste patru mecanisme de imprastiere ne permit si obtinem o corelatie suficienta dintre
teorie si experiment. Ajustarea mecanismului m, a permis determinarea dimensiunilor clusterilor
rispunzitoare de aceasti impristiere, sunt de ordinul ~100A.
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1. Concluzii

Rezultatele acestui compartiment permit evidentierea urmatoarelor considerente: Doparea
antimonidului de galiu cu nichel contribuie la o repartizare a dopantului pe dimensiunile lingoului
ce depinde de concentratia Ni, coeficientul efectiv de repartizare depinde esential de concentratia
dopantului. La concentratii mici (0,01%) atomul de Ni intra in structura GaSh, ocupind probabil
locul galiului. La asa concentratii, numarul de atomi de nichel, probabil nu este suficient pentru
modificarea esentiala a proprietitilor fizice amatricii ce contine o concentratie mare (~10"'cm®) a
acceptorilor proprii; pentru concentratia nichelului mai mica de 0,1% efectele de transport practic
nu se deosebesc de efectele respective ale antimonidului de galiu nedopat. Pentru concentraii a
dopantului mai mari de 0,1% constanta Hall, mobilitatea purtatorilor de sarcina se micsoreaza; se
evidentiaza un nou mecanism de imprastiere a purtatorilor de sarcina, numit clustere; se majoreaza
concentratia defectelor proprii excitate de abaterile stehiometrice; se analizeaza anizotropia
constantel Hall si se explica diferite posibilitati a asimetriei inregistrate.
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