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ÎNTRODUCERE 
 

Antimonidul de galiu este un material 
semiconductor din grupa AIIIBV cu proprietăţi fizice 
neobişnuite: toate procedurile tehnologice folosite 
nu ne permite modificarea conductivităţii electrice; 
structura de benzi energetice neobişnuite. 
Proprietăţile electrice ale antimonidului de galiu au 
fost studiate în mai multe lucrări ca exemplu [1, 2]. 

Pentru analiza datelor experimentale s-au 
folosit cunoscutele mecanisme de împrăştiere: 
interacţiunea purtătorilor de sarcină cu centrele de 
impurităţi ionizate şi impurităţi neutre, interacţiunea 
purtătorilor de sarcină cu defecte ale reţelei 
cristaline, interacţiunea purtătorilor de sarcină cu 
fononi optici şi acustici. 

Fiecare din mecanismele de împrăştiere îşi 
aduce contribuţia sa la împrăştierea purtătorilor de 
sarcină şi determină mobilitatea purtătorilor de 
sarcină. Mobilitatea sumară µ se determină din 
relaţia. 
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Pentru elucidarea mecanismelor de 

împrăştiere ale purtătorilor de sarcină pentru 
antimonidul de galiu nedopat au fost calculate 
dependenţa purtătorilor de sarcină în raport cu 
temperatură μ(T) şi în raport cu concentraţia μ(n) 
pentru  următoarele mecanisme de împrăştiere a 
purtătorilor de sarcină: mobilitatea condiţionată de 
împrăştierea purtătorilor de sarcină pe impurităţi 
ionizate, mobilitatea condiţionată de împrăştierea 
purtătorilor de sarcină pe oscilaţiile acustice ale 
reţelei cristaline, mobilitatea condiţionată de 
împrăştierea pe oscilaţiile optice ale reţelei 
cristaline cu implicarea mp

*=0.55m0. 
Mobilitatea purtătorilor de sarcină 

determinate într-un fel sau altul de mecanismele de 
împrăştiere al purtătorilor de sarcină pentru 
majoritatea mecanismelor de împrăştiere au 
dependenţă de temperatura cristalului. Mobilitatea 
condiţionată de împrăştierea purtătorilor de sarcină 
pe centre ionizate μi~T3/2. Împrăştierea purtătorilor 
de sarcină pe oscilaţiile reţelei care determină 

valoarea μo, include în sine împrăştierea pe fononi 
optici μop, împrăştierea pe fononi acustici μac unde 
valoarea μac~T-3/2, μop~T1/2. 

 
 

REZULTATE EXPERIMENTALE ŞI 
DISCUŢIA LOR 

 
Mobilitatea condiţionată de împrăştierea 

purtătorilor de sarcină pe impurităţi ionizate se 
calculează utilizând relaţiile: 
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Mobilitatea determinată în unităţi de măsură 

cm2/(V·s) se calculează utilizând relaţiile: 
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Unde: 
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Ni-concentraţia impurităţilor ionizate; 
e - permiabilitatea dielectrică statică; 
T - temperatura absolută; 
m* - masa efectivă a golurilor; 
m0 - masa de repaus a electronului; 
Z - numărul de sarcină al impurităţilor. 

La calcule, au fost folosite următoarele 
valori ale parametrilor pentru GaSb: 
ε=15,6; ε0=14,44; m*=0,55m0; m0=9,11·10-31; Z=1. 

La temperaturi înalte se poate considera: 
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Din formula (4) se observă că mobilitatea 
purtătorilor de sarcină condiţionată de împrăştierea 
pe impurităţi ionizate, se micşorează la scăderea 
temperaturii. Aceasta se întâmplă deoarece cu 
creşterea temperaturii cristalului se măreşte viteza 
termică a purtătorilor de sarcină, dar aceasta duce la 
diminuarea interacţiunii purtătorilor de sarcină cu 
atomii impuri ionizaţi, deoarece se micşorează 
durata interacţiunii. Cu excepţia, că la temperatura 
dată, mobilitatea se micşorează odată cu creşterea 
concentraţiei impurităţilor care duce la mărirea 
efectului împrăştierii. 

Mobilitatea condiţionată de împrăştierea pe 
oscilaţiile acustice ale reţelei cristaline se calculează 
conform relaţiilor: 

 

2
322

3
2

5

4

3
22

TEkm

Ce

AB

L
ac

⋅⋅⋅

⋅⋅
⋅

⋅
=

hπμ            (5) 

 

Mobilitatea determinată în unităţi de măsură 
cm2/(V·s) se calculează utilizând relaţia: 
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EA – energia oscilaţiilor acustice; 
CL – coeficientul longitudinal de elasticitate. 

La calcule, au fost folosite următoarele 
valori ale parametrilor pentru GaSb: 
EA=4 eV; CL=0,64·1012 dyn/cm2; m*=0,55·m0 

Din formula (6) rezultă că mobilitatea 
purtătorilor de sarcină la împrăştierea pe oscilaţiile 
termice a reţelei se micşorează la creşterea 
temperaturii. Mai mult ca atât, mobilitatea este 
invers proporţională cu masa efectivă a purtătorilor 
de sarcină la puterea 5/2 de aceea purtătorii de 
sarcină cu masa efectivă mică posedă mobilitate 
mare. 

Mobilitatea condiţionată de împrăştierea pe 
oscilaţiile optice ale reţelei cristaline se calculează 
conform relaţiilor: 
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a - constanta polară ce se determină din relaţia: 
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θ -temperatura Debye; 
εop-permiabilitatea dielectrică optică. 

La calcule, au fost folosite următoarele 
valori ale parametrilor pentru GaSb: 
θ=340 K; εop=14,14; ε=15,6; m*=0,55·m0 

Mobilitatea condiţionată de împrăştierea pe 
impurităţii neutre se calculează conform relaţiilor: 
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Această mobilitate nu depinde de 

temperatură. În unităţi cm2/(V·s) avem: 
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N*- concentraţia impurităţilor neutre. 

Cu cît este mai mare permeabilitatea 
dielectrică cu atât este mai intensivă împrăştierea  
pe impurităţi neutre, este mai mică şi împrăştierea 
pe impurităţi ionizate. 

Mobilitatea condiţionată de împrăştierea 
piezoielectrică se calculează conform relaţiilor: 
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K-coeficientul de legătură electromecanic 
determinat conform relaţiei: 
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Sau în unităţi de măsură cm2/(V·s) 
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La calcule, au fost folosite următoarele valori 

ale parametrilor pentru GaSb: 
ε=15,6; m*=0,55·m0; K=10-3 

Mecanismele de împrăştiere posedă un 
caracter complicat. Dacă presupunem că toate 
mecanismele de împrăştiere sunt independente, 
atunci probabilitatea împrăştierii totale este egală cu 
suma împrăştierii pe fiecare tip al centrelor de 
împrăştiere. 
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Bineînţeles că, contribuţia diferitor 
mecanisme de împrăştiere în timpul total al relaxării 
depinde de temperatura cristalului. Pe măsura 
modificării energiei purtătorilor de sarcină rolul 
unor mecanisme de împrăştiere se micşorează, dar a 
altor creşte, de aceea caracterul mişcării purtătorilor 
de sarcină sub acţiunea câmpului electric interior 
depinde de faptul a căror mecanisme de împrăştiere 
este dominant în intervalul dat de temperatură. La 
temperaturi foarte mici se poate considera numai 
împrăştierea pe atomii impuritari şi dislocaţii. Cu 
mărirea temperaturii rolul acestor mecanisme se 
micşorează în comparaţie cu împrăştierea pe 
impurităţi ionizate. La temperaturi înalte dominant 
devine împrăştierea pe fononi. De aceea se poate 
considera că mobilitatea combinată se determină 
împrăştierii pe impurităţi ionizate şi pe fononi 
conform ecuaţiei:  
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În figura 1 sunt prezentate spectrele 

mobilităţii golurilor al antimonidului de galiu în 
raport cu temperatura pentru probele cu concentraţia 
golurilor măsurate la 300 K n1= 1,5·1016 cm-3, 
n2=2,28·1016 cm-3 şi n3=1,3·1017 cm-3 iar în figura 2 
este prezentat dependenţa mobilităţii purtătorilor de 
sarcină în raport de concentraţia golurilor. 

 

 
 

Figura 1. Spectrul mobilităţilor purtătorilor de 
sarcină în antimonidul de galiu nedopat. 
Concentraţia golurilor la temperatura 300 K, este: 
n1=1,5·1016 cm-3    -date experimentale; 
n2=2,28·1016 cm-3     - date experimentale; 
n3=1,3·1017 cm-3    - date experimentale. 

Liniile segmentate-calcule teoretice 
utilizând formulele (2, 6, 7, 10, 13) pentru 

316
1 105,1 −⋅= cmn ; liniile continuii-calcule 

teoretice utilizând formula (14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Dependenţa mobilităţii purtătorilor de 
sarcină faţă de  concentraţia golurilor pentru GaSb 
la 300 K.  
 

CONCLUZII 
 

Calculele teoretice confirmă că rolul 
principal la împrăştierea golurilor la temperaturi 
joase aparţine impurităţilor ionizate, îşi aduc aportul 
şi alte mecanisme, la temperaturi mai ridicate de 
(100-150 K) rolul principal în împrăştiere îi aparţin 
fononilor optici şi acustici. În favoarea acestor 
concluzii vorbesc şi datele experimentale a 
dependenţei mobilităţii golurilor de concentraţia lor. 
Datele experimentale discutate în această lucrare 
sunt în bună concordanţă cu cele cunoscute în 
literatura de specialitate [3].  
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