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INTRODUCERE

Antimonidul de galiu este un material
semiconductor din grupa A"B" cu proprietiti fizice
neobignuite: toate procedurile tehnologice folosite
nu ne permite modificarea conductivitatii electrice;
structura de benzi energetice neobisnuite.
Proprietatile electrice ale antimonidului de galiu au
fost studiate in mai multe lucrari ca exemplu [1, 2].

Pentru analiza datelor experimentale s-au
folosit cunoscutele mecanisme de Tmprastiere:
interactiunea purtatorilor de sarcind cu centrele de
impuritati ionizate §i impuritéti neutre, interactiunea
purtatorilor de sarcind cu defecte ale retelei
cristaline, interactiunea purtatorilor de sarcind cu
fononi optici si acustici.

Fiecare din mecanismele de Tmprastiere isi
aduce contributia sa la Tmprastierea purtatorilor de
sarcind si determind mobilitatea purtatorilor de
sarcind. Mobilitatea sumard p se determind din
relatia.
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Pentru  elucidarea  mecanismelor de
imprastiere ale purtatorilor de sarcind pentru
antimonidul de galiu nedopat au fost calculate
dependenta purtatorilor de sarcind in raport cu
temperatura (T) si in raport cu concentratia (n)
pentru urmatoarele mecanisme de imprastiere a
purtatorilor de sarcind: mobilitatea conditionata de
imprastierea purtdtorilor de sarcind pe impuritati
ionizate, mobilitatea conditionatd de imprastierea
purtatorilor de sarcind pe oscilatiile acustice ale
retelei cristaline, mobilitatea conditionatd de
impragtierea pe oscilatiile optice ale retelei
cristaline cu implicarea rnp*=0.55rn0.

Mobilitatea  purtitorilor de  sarcina
determinate intr-un fel sau altul de mecanismele de
imprastiere al purtatorilor de sarcind pentru
majoritatea mecanismelor de Imprastiere au
dependentd de temperatura cristalului. Mobilitatea
conditionatd de imprastierea purtatorilor de sarcina
pe centre ionizate w~T>?. Impristierea purtitorilor
de sarcind pe oscilatiile retelei care determind

valoarea |, include in sine imprastierea pe fononi
optici L, imprastierea pe fononi acustici p,. unde
valoarea uac~T'3/2, u0p~T” 2,

REZULTATE EXPERIMENTALE SI
DISCUTIA LOR

Mobilitatea conditionatd de imprastierea
purtdtorilor de sarcind pe impuritdti ionizate se
calculeaza utilizand relatiile:
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Mobilitatea determinata in unitati de masura
cm’/(V-s) se calculeazi utilizand relatiile:
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Nj-concentratia impuritatilor ionizate;

e - permiabilitatea dielectrica statica;

T - temperatura absolutd;

m’ - masa efectiva a golurilor;

m, - masa de repaus a electronului;

Z - numarul de sarcina al impuritatilor.
La calcule, au fost folosite urmatoarele

valori ale parametrilor pentru GaSb:

£=15,6; &=14,44; m =0,55my; my=9,11-10”"; Z=1.
La temperaturi inalte se poate considera:
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Din formula (4) se observa cd mobilitatea
purtatorilor de sarcind conditionatd de Tmprastierea
pe impurititi ionizate, se micsoreaza la scaderea
temperaturii. Aceasta se intampld deoarece cu
cresterea temperaturii cristalului se mareste viteza
termica a purtatorilor de sarcind, dar aceasta duce la
diminuarea interactiunii purtatorilor de sarcind cu
atomii impuri ionizati, deoarece se micsoreaza
durata interactiunii. Cu exceptia, ca la temperatura
data, mobilitatea se micsoreaza odatd cu cresterca
concentratiei impuritatilor care duce la marirea
efectului imprastierii.

Mobilitatea conditionatd de imprastierea pe
oscilatiile acustice ale retelei cristaline se calculeaza
conform relatiilor:
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Mobilitatea determinata in unitati de masura
cm’/(V-s) se calculeaza utilizand relatia:
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EA — energia oscilatiilor acustice;
CL — coeficientul longitudinal de elasticitate.

La calcule, au fost folosite urmatoarele
valori ale parametrilor pentru GaSb:

E =4 eV; C;=0,64-10" dyn/crnz; m'=0,55-m,

Din formula (6) rezultd ca mobilitatea
purtatorilor de sarcind la imprastierea pe oscilatiile
termice a retelei se micsoreazd la cresterea
temperaturii. Mai mult ca atit, mobilitatea este
invers proportionala cu masa efectiva a purtatorilor
de sarcina la puterea 5/2 de aceea purtatorii de
sarcind cu masa efectiva micd posedd mobilitate
mare.

Mobilitatea conditionatd de imprastierea pe
oscilatiile optice ale retelei cristaline se calculeaza
conform relatiilor:
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a - constanta polara ce se determind din relatia:
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0 -temperatura Debye;
gop-permiabilitatea dielectrica optica.

La calcule, au fost folosite urmatoarele
valori ale parametrilor pentru GaSb:

0=340 K; &,,=14,14; e=15,6; m*=0,55-m0
Mobilitatea conditionatd de imprastierea pe
impuritatii neutre se calculeaza conform relatiilor:
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Aceastd mobilitate nu depinde de
temperaturd. In unititi cm?/(V-s) avem:
1,44-10%cm™ m* 1
=2 —_ (10)
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N’- concentratia impuritatilor neutre.

Cu cit este mai mare permeabilitatea
dielectrica cu atat este mai intensiva Imprastierea
pe impuritati neutre, este mai micad si imprastierea
pe impuritati ionizate.

Mobilitatea conditionata de imprastierea
piezoielectrica se calculeaza conform relatiilor:
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K-coeficientul ~de  legdturd  electromecanic
determinat conform relatiei:
e’ /C
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Sau in unititi de masura cm?/(V-s)
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La calcule, au fost folosite urmatoarele valori
ale parametrilor pentru GaSb:
e=15,6; m'=0,55-mo; K=10"

Mecanismele de imprastiere posedd un
caracter complicat. Daca presupunem ca toate
mecanismele de imprastiere sunt independente,
atunci probabilitatea imprastierii totale este egala cu
suma imprastierii pe fiecare tip al centrelor de
imprastiere.

Moy =2,6 (13)
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Bineinteles cd, contributia  diferitor
mecanisme de Tmprastiere n timpul total al relaxarii
depinde de temperatura cristalului. Pe masura
modificarii energiei purtitorilor de sarcina rolul
unor mecanisme de imprastiere se micsoreaza, dar a
altor creste, de aceea caracterul migcarii purtatorilor
de sarcind sub actiunea campului electric interior
depinde de faptul a caror mecanisme de imprastiere
este dominant in intervalul dat de temperaturd. La
temperaturi foarte mici se poate considera numai
imprastierea pe atomii impuritari si dislocatii. Cu
marirea temperaturii rolul acestor mecanisme se
micsoreazd n comparatiec cu Impragtierea pe
impuritati ionizate. La temperaturi Tnalte dominant
devine imprastierea pe fononi. De aceea se poate
considera cd mobilitatea combinata se determind
imprastierii pe impuritati ionizate si pe fononi
conform ecuatiei:

l: L+L+L+L+L (14)
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in figura 1 sunt prezentate spectrele
mobilitatii golurilor al antimonidului de galiu in
raport cu temperatura pentru probele cu concentratia
golurilor masurate la 300 K n;= 1,5-10' cm?,
1,=2,28-10" cm™ si n;=1,3-10"7 cm™ iar in figura 2
este prezentat dependenta mobilitatii purtatorilor de
sarcind 1n raport de concentratia golurilor.
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Figura 1. Spectrul mobilititilor purtatorilor de
sarcind 1n antimonidul de galiu nedopat.
Concentratia golurilor la temperatura 300 K, este:
n,=1,5-10" cm™e@ -date experimentale;
1,=2,28-10"° cm™ m - date experimentale;
n3=1,3~1017 cm™v - date experimentale.

teoretice
13) pentru

Liniile segmentate-calcule
utilizand formulele (2, 6, 7, 10,

n =15-10"cm>;
teoretice utilizand formula (14).
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Figura 2. Dependenta mobilitatii purtatorilor de
sarcind fatd de concentratia golurilor pentru GaSb
la 300 K.

CONCLUZII

Calculele teoretice confirma ca rolul
principal la imprastierea golurilor la temperaturi
joase apartine impuritatilor ionizate, isi aduc aportul
si alte mecanisme, la temperaturi mai ridicate de
(100-150 K) rolul principal in imprastiere i apartin
fononilor optici si acustici. In favoarea acestor
concluzii vorbesc si datele experimentale a
dependentei mobilitatii golurilor de concentratia lor.
Datele experimentale discutate in aceastd lucrare
sunt in bund concordantd cu cele cunoscute in
literatura de specialitate [3].
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