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Abstract — The current - voltage characteristics of some Te —
based glassy chalcogenides with Au and Ag paste contacts are
studied, paying attention to effect of temperature and annealing
on electrical conductivity of the entire functional structure. It is
shown that the Au contacts are ohmic but those from Ag paste,
being rectifier, are strongly affected by annealing. The
temperature increase results in increasing of conductivity
independently on the contact material, but for the functional
structures with Ag paste contacts, a reversible electrical
transition was observed at temperature of about 140 ° C. By this
transition the variation of electrical resistance with several
orders of magnitude occurs.
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|. INTRODUCERE

O caracteristica unica a sticlelor calcogenice ( StCh) este
posibilitatea dizolvarii rapide in ele a unor metale (Me), in
special a argintului, prin iluminare sau tratare termicd. De la
observarea lui de catre Kostyshin si altii [1], acest fenomen
prezinta un interes deosebit i este intens studiat intrucat poate
fi utilizat in diverse aplicatii ale materialelor calcogenice, cum
ar fi sistemele de inregistrare optica de inaltd rezolutie [2-3]
ori membranele ionoselective pentru detectarea metalelor
grele in lichide [4]. Recent s-a demonstrat ca in baza
electrolitilor solizi formati in rezultatul doparii sticlelor
calcogenice cu Ag pot fi elaborate asa numitele elemente cu
memorie nevolatilda [5-6] precum si alte aplicatii. De
asemenea S-a demonstrat cd@ proprietatile electrice ale
materialului obtinut in urma dizolvarii foto - ori termo - induse
a argintului, In mare masurd depind de compozitia chimici a
sticlei calcogenice utilizate, dar si de proprietatile contactului
electric cu circuitul exterior.

Scopul lucrarii  prezente este studiul influentei

materialului contactului asupra  caracteristicelor curent -
tensiune in diverse structuri functionale in baza aliajului
calcogenic As-S-Te, acordand o deosebitd atentie contactului
in bazd de pastd de Ag. Aceastd pastd conductivd este pe
larg utilizata in electronicad si urmeaza de a fi utilizatd de noi
in structuri functionale cu materiale calcogenice superionice.

Il. REZULTATE SI DISCUTII

Peliculele subtiri de calcogenura As-S-Te au fost depuse
pe substraturi de sticla din Pyrex prin evaporare termicad in
vid. Depunerea s-a efectuat in instalatia BYII-5 la presiunea
gazelor remanente in camera de vid de 10 Torr. Intrucat
temperatura de evaporare §i presiunea vaporilor saturati a
elementelor constitutive ale materialului initial difera esential,
pentru a obtine pelicule cu o compozitie chimica
corespunzatoare compozitiei materialului evaporat, s-a utilizat
metoda depunerii discrete din evaporator de tantal. Pentru
studierea caracteristicilor curent-tensiune ( 1-U ) si a influentei
contactelor asupra conductibilitatii electrice a calcogenurilor
in cauzd, a fost montatd si utilizatd o instalatie automata de
masurare dirijatd de calculator, Schema careia este prezentata
in Fig.1. Drept sursd programabild de tensiune a fost utilizat
unul din canalele Analog Output ale interfetei AT-MIO-16X
produsa de concernul "National Instruments", SUA, iar in
calitate de convertor curent-tensiune s-a folosit amplificatorul
electrometric ¥5-11. Pentru a fi inregistrat, semnalul de iesire
al amplificatorului V5-11 a fost aplicat la un canal Analog
Imput al placii AT-MIO-16X .
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Fig. 1. Schema instalatiei de studiu a caracteristicilor curent — tensiune.

Achizitia si stocarea datelor experimentale, precum si
prezentarea lor grafica a fost realizata utilizind limbajul grafic
de creare ale instrumentelor virtuale Lab VIEW (elaborat de
"National Instruments", SUA). Influenta tratarii termice si a
temperaturii asupra caracteristicilor 1-U au fost studiate in
intervalul 25-200 ° C fixand probele de studiu intr-o sobd
electrica automatd, iar temperatura probei fiind controlata cu

Chisinau, 20—23 May 2015

-236 -


mailto:ciobmarina@gmail.com

5" International Conference “Telecommunications, Electronics and Informatics” ICTEI 2015

ajutorul unui termorezistor din platind de tip Pt-100 fixat
direct pe proba.

Experimentele au fost realizate in urmatoarea
consecutivitate:
a) Masurarea caracteristicii current — tensiune la

temperatura camerii, care ca regula constituia 23°C.

b) Incalzirea mostrei experimentale cu citeva zeci de
grade si realizarea tratamentului termic la aceasta temperatura
timp de 2 h.

¢) Masurarea caracteristicii | — U la aceastd temperatura.

d) Racirea mostrei pind la temperatura camerii si
masurarea repetatd a caracteristicii current — tensiune.

Acest ciclu de masurari a fost repetat la temperaturi de
pina la de 200°C.

In Fig.2 sunt prezentate caracteristicile curent-tensiune
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Fig. 2. Caracteristicile I -U ale structurilor Me —StCh — Me la temperatura
camerii (23°C).
ale structurilor functionale Me — StCh -Me cu contacte
simetrice din Au ori Ag, precum si cu contacte asimetrice din
aceste metale.
Este evident cd numai contactele simetrice din Au sunt
ohmice, iar structurile cu alte contacte sunt redresante.
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Fig. 3. Caracteristica curent-tensiune a structurii Ag - StCh - Ag la
tratarea termica in conditii normale.
Aceasta denota faptul ca contactul din pastd de argint pare
a fi unul deosebit, confirmat si de faptul ca structurile
functionale cu asemenea contacte sunt cele mai influentate de
tratamentul termic. In Fig. 3 este reprezentati influenta

tratdrii termice asupra caracteristicii ( I-U ) a structurii Ag —
StCh — Ag. Structura a fost tratatd termic la temperatura de
180 ° C timp de 2 h, in condifii normale. Tensiunea electrica
a fost aplicatd structurii cu discretizarea de 10 mV, timpul de
retinere la fiecare masurare (At) a constituit 10 ms.

Se observa, ca tratarea termicd are o influentd dramatica
asupra  proprietatilor  electroconductive  ale
functionale in cauzd. Dependenta rezistentei electrice a
acestei structuri, calculate la polarizarea de — 1.0 V ,de
temperatura la care a avut loc tratarea termicda este
reprezentatd in Fig.4. Se vede ca rezistenta electrica a
structurii creste de zeci si sute de ori in dependenta de
temperatura la care are loc tratamentul termic.
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Fig. 4. Influenta tratarii termice a structrii Ag — StCh — Ag asupra rezistentei
ei electrice.

In figurile 5 (a) si 5 (b) sunt reprezentate caracteristicile
current tensiune ale structurilor functionale Me — StCh — Me
Cu contacte simetrice din Au ori pastd de Ag respectiv, obtinute
la diferite temperaturi. In ambele cazuri rezistenta electrica
scade cu cresterea temperaturii, insd pentru structura cu
contacte de Ag, la temperatura de aproximativ 140 ° C a fost
observatd o tranzitie bruscd, dupa care conductibilitatea
electrica a structurii devine metalica si ohmica.
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Fig. 5.a Caracteristicile curent-tensiune a structurilor Au- StCh -Au la
diferite temperaturi
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Fig. 5.b Caracteristicile curent-tensiune a structurilor
Ag- StCh - Ag la diferite temperaturi

Pentru a aprecia cantitativ aceasta tranzitie a fost studiata
dependenta
structurii functionale in cauza. Rezultatele sunt reprezentate in
Fig. 6, utilizdnd coordonatele semilogaritmice, adica log ¢ —
10°/ T. Se observa o tranzitie de tipul dielectric — metal, la
care  conductibilitatea electricdi a structurii functionale
descreste brusc cu aproximativ 4 ordine de marimi. Aceasta
tranzitie este reversibild: la micsorarea temperaturii, structura
trece in starea cu rezistentd electrica inaltd , aproximativ la
temperatura de 130 °C.
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functionale
Ag —StCh —Ag de temperaturd in coordonate semilogaritmice.

Desi mecanismul acestei tranzitii este 1in proces de
studiu, noi consideram ca ea poate fi cauzatd de doua
fenomene care au loc concomitent, in sticla calcogenica si in

pasta de argint din contact. La temperaturi inalte are loc
termodifuzia intensa a argintului in calcogenurd, ca rezultat se
formeaza clustere de argint, care la o anumita temperatura pot
sa se uneasca formand un canal metalic de conductie electrica.
Acelag proces poate avea loc si in pasta de argint: cleiul in
care sunt dispersate nanoparticulele de argint, la temperaturi
mari isi pierde viscozitatea si particulele pot contacta direct
forméand canale metalice conductive.

1. ConcLuzii

Calcogenurile sticloase formeaza cu peliculele de Au
contacte ohmice, iar cu cele din pasta de Ag - contacte
redresante si puternic influentate de tratamentul termic.
Rezistenta electrica a structurilor cu contacte de Ag creste de
zeci si sute de ori In dependenta de temperatura la care are loc
tratamentul termic. La temperatura de aproximativ 140° C are
loc o tranzitie reversibild a conductibilitatii electrice de tipul
dielectric — metal. Aceastd tranzitie poate fi explicatd prin
trecerea calcogenurii sticloase la conductibilitate superionica,
concomitent cu conexiunea directd a particulelor de Ag in
pasta contactului datoritd scaderei viscozitatii ei la cresterea
temperaturii.
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