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STUDIUL MECANISMULUI DE ELECTROCONDUCTIVITATE 
LA CURENT CONTINUU AL CALCOGENURII STICLOASE 

As2Te13Ge8S3 

 
CIOBANU MARINA 

UnТversТtКteК TeСnТcă К țoldoveТ 
 
Introducere. Semiconductorii calcogenici sticlosi (SCS) au devenit 

КЭrКМЭТЯТ prТn proprТОЭă ТlО lor КplТМКЭТЯО МКЮгКЭО НО rОКlТгКrОК ьn ОТ К ОПОМЭОlor 
de comutare cu prag (ovonic) ori cu memorie (bistabili) [1-3]. 

În ЮlЭТmТТ КnТ КМОsЭО mКЭОrТКlО sОmТМonНЮМЭoКrО КЭrКР КЭОn ТК prТn 
ПОnomОnОlО lОРКЭО НО ТnЭОrКМ ТЮnОК lor ОПОМЭТЯă şТ sЭКЛТlă МЮ РКгОlО НТn mОНТЮl 
ambiant [4-8]. 

PОnЭrЮ К ОЯТНОn ТК МКЮгК КМОsЭor ПОnomОnО Т, ОЯОnЭЮКl, НО К КЯКnsК 
pОrПormКn ОlО КplТМКЭТЯО КlО SCS МЮКЭОrnКrТ ьn НomОnТТlО mОn ТonКЭО ОsЭО 
necesar de a determina parametrii spectrului enegetic al materialului concret, 
prОМЮm Т mОМКnТsmЮl НО ЭrКnsporЭ Кl sКrМТnТТ ОlОМЭrТМО rОКlТгКЭ ьn Оl. EsЭО ЛТnО 
МЮnosМЮЭ ПКpЭЮl Мă ОlОМЭroМonНЮМЭТЯТЭКЭОК МКlМoРОnЮrТlor sЭТМloКsО sО 
rОКlТгОКгă prТn КsТsЭОn К К ЭrОТ mОМКnТsmО НО ЭrКnsporЭ Кl sКrМТnТТ ОlОМЭrТМО Д9-
11]: К) МonНЮМ ТК pО sЭărТlО ОбЭТnsО, Л) МonНЮМ ТК МЮ pКrЭТМТpКrОК sЭărТlor 
loМКlТгКЭО НТn МoгТlО НОnsТЭă ТТ НО sЭărТ ьn ЯОМТnăЭКЭОК prКРЮrТlor НО moЛТlТЭКЭО 
Т М) МonНЮМ ТК prТn sКlЭ pО sЭărТlО loМКlТгКЭО ьn ЯОМТnăЭКЭОК nТЯОlЮl FОrmТ. 

UlЭТmОlО НoЮă mОМКnТsmО НО МonНЮМЭТЯТЭКЭО КЮ loМ МЮ pКrЭТМТpКrОК ПononТlor. 
StuНТЮl НОpОnНОn ТТ МonНЮМЭТЛТlТЭă ТТ ОlОМЭrТМО К SCS НО ЭОmpОrКЭЮră, lК 
current continuu, permite de a stabili care  mecanism  de conductivitate este 
prТorТЭКr pОnЭrЮ SCS ьn МonНТ ТТlО НКЭО, НОoКrОМО ОnОrРТК НО КМЭТЯКrО pОnЭrЮ 
mОМКnТsmОlО НО ЭrКnsporЭ mОn ТonКЭО ОsЭО ОsОn ТКl НТПОrТЭă.  
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LЮМrКrОК prОгОnЭă ОsЭО НОНТМКЭă sЭЮНТЮlЮТ ТnПlЮОn ТТ ЭОmpОrКЭЮrТТ КsЮprК 
МonНЮМЭТЯТЭă ТТ ОlОМЭrТМО К pОlТМЮlОlor sЮЛ ТrТ ьn ЛКгК SCS МЮКЭОrnКrО 
As2Te13Ge8S3 dotate cu contacte ohmice din Ag.  

MКЭОrТКХОă ТăЦОЭШНТМТă НОă sЭЮНТЮ. FКЛrТМКrОК pОlТМЮlОlor ьn МКЮгă К ПosЭ 
rОКlТгКЭă prТn mОЭoНК ОЯКporărТТ ЭОrmТМО ьn ЯТН К mКЭОrТКlЮlЮТ As2Te13Ge8S3 

prОКlКЛТl sТnЭОгКЭ, pО sЮЛsЭrКЭЮrТ НТn sЭТМlă (PвrОб). EЯКporКrОК s-a realizat la 
presiunea  de 10-5 Torr. Viteza de depunere  ~30 nm/s, iar aria ~5mm2. 
ÎnЭrЮМсЭ ЭОmpОrКЭЮrК НО ОЯКporКrО şТ prОsТЮnОК ЯКporТlor sКЭЮrК Т К 
ОlОmОnЭОlor МonsЭТЭЮЭТЯО КlО mКЭОrТКlЮlЮТ ТnТ ТКl НТПОră ОsОn ТКl, pОnЭrЮ К oЛ ТnО 
pОlТМЮlО МЮ o МompoгТ ТО МСТmТМă МorОspЮnгăЭoКrО МompoгТ ТОТ mКЭОrТКlЮlЮТ 
evaporat, s-a utilizat metoda depunerii discrete ("prin explozie") dintr–un 
ОЯКporКЭor НО ЭКnЭКl ьn Пormă НО lЮnЭrО. GrosТmОК Т morПoloРТК pОlТМЮlОlor КЮ 
ПosЭ măsЮrКЭО Т КnКlТгКЭО, ПolosТnН mТМrosМopЮl ОlОМЭronТМ МЮ ЛКlОКУ VEGA 
TESCAN TS 5130 MM (SEM) Т mТМrosМopЮl opЭТМ interferometric MII – 4. 
SЭrЮМЭЮrК pОlТМЮlОlor МrОsМЮЭО К ПosЭ sЭЮНТКЭă prТn КnКlТгК НТПrКМ ТОТ rКгОlor 
„Б”, ПolosТnН НТПrКМЭomОЭrЮl DRON -ВM1 МЮ rКНТК ТО FОKα. VТЭОгК НО roЭК ТО 
К МonЭorЮlЮТ НО sМТnЭТlК ТО К ПosЭ 2 (sКЮ 4) РrКНО/mТn. 

Pentru studierea caracteristicilor I-U К ПosЭ monЭКЭă şТ ЮЭТlТгКЭă o ТnsЭКlК ТО 
КЮЭomКЭă НО măsЮrКrО НТrТУКЭă НО МКlМЮlКЭor. DrОpЭ sЮrsă proРrКmКЛТlă НО 
ЭОnsТЮnО К ПosЭ ЮЭТlТгКЭ ЮnЮl НТn МКnКlОlО AnКloР OЮЭpЮЭ КlО ТnЭОrПО ОТ AT-
MIO-16Б (NКЭТonКl InsЭrЮmОnЭs", SUA) ТКr ьn МКlТЭate de convertor curent-
tensiune s-К ПolosТЭ КmplТПТМКЭorЮl ОlОМЭromОЭrТМ 5-11.  

AМСТгТ ТК şТ sЭoМКrОК НКЭОlor ОбpОrТmОnЭКlО, prОМЮm şТ prОгОnЭКrОК lor 
РrКПТМă К ПosЭ rОКlТгКЭă ЮЭТlТгьnН lТmЛКУЮl РrКПТМ НО МrОКrО КlО ТnsЭrЮmОnЭОlor 
virtuale Lab VIEW (National Instruments, SUA). Programele de lucru au fost 
elaborate de compania HEWLETT-PACKARD. InПlЮОn К ЭОmpОrКЭЮrТТ КsЮprК 
caracteristicilor I-U КЮ ПosЭ sЭЮНТКЭО ьn ТnЭОrЯКlЮl (10–200) 0C, ПТбсnН proЛОlО 
НО sЭЮНТЮ ьnЭr-o soЛă ОlОМЭrТМă КЮЭomКЭă, ТКr ЭОmpОrКЭura probei fiind 
МonЭrolКЭă МЮ КУЮЭorЮl ЮnЮТ ЭОrmorОгТsЭor НТn plКЭТnă НО ЭТp PЭ-100.  

PОnЭrЮ К rОКlТгК МonЭКМЭО oСmТМО lК МКlМoРОnЮrТlО sЭТМloКsО ьn МКЮгă КЮ ПosЭ  НОpЮsО 
Т ЭОsЭКЭО МьЭОЯК ЭТpЮrТ НО МonЭКМЭО sТmОЭrТМО, ТnМlЮsТЯ НТn PЭ Т pКsЭО НО AР. ElОМtrozii 

НТn PЭ КЮ ПosЭ МrОsМЮ Т prТn Тmpră ЭТОrОК МКЭoНТМă К PЭ ьn КЭmosПОră НО Ar ТКr pКsЭОlО НО 
AР НО mărМТlО EPLOБ 15 (AmОpoб MТМroОlОМЭronos, LTD, PolКnН) şТ KonЭКМЭol 
(Keller chemical science & production, Russia) au fost pictate pe peliculele de 
calcoРОnЮră. 

RОzЮХЭКЭОăşТăНТsМЮ ТТ 
1.1 StructurК Т morПoloРТК 
În FТР. 1К ОsЭО rОprОгОnЭКЭă ТmКРТnОК sЮprКПО ТТ pОlТМЮlОТ sЮЛ ТrТ НО 

МКlМoРОnЮră МЮКЭОrnКră As2Te13Ge8S3 rОКlТгКЭă МЮ mТМrosМopЮl ОlОМЭronТМ МЮ 
ЛКlОКУ. SО ЯОНО Мă, nОМăЭьnН lК ЯТЭОгК mКrО НО НОpЮnОrО (з30 nm/s), pОlТМЮlОlО 
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МrОsМЮЭО pО sЮЛsЭrКЭЮrТ НО sЭТМlă (Pyrex) sЮnЭ МonЭТnЮО Т nОЭОНО, Пără ЮrmО НО 
microcristalite. În FТР.1Л ОsЭО prОгОnЭКЭ spОМЭrЮl НО НТПrКМ ТО К rКгОlor „Б” 
(БRD) КlО КМОsЭor pОlТМЮlО. SО ЯОНО Мă spОМЭrЮl nЮ Мon ТnО pТМЮrТ НО НТПrКМ ТО 
МО Кr НОpТsЭК ОбТsЭОn К НО  ПКгО МrТsЭКlТnО, КНТМă pОlТМЮlОlО  sЮnЭ КmorПО. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1 țТcroТmКРТneК (К), şТ spectrul de dТПrКcţТe К rКгelor „X” (b) ale 

peliculelor cuaternare As2Te13Ge8S3 depuse pe suЛstrКt de stТclă (Pвreб). 
 
1.2 ContКctele. DependenţК conductТvТtăţТТ electrТce de temperКtură. 
Studiul caracteristicilor I-U ale calcogenuri sticloase As2Te13Ge8S3  a fost 

rОКlТгКЭ  lК ЭОmpОrКЭЮrК МКmОrТТ pОnЭrЮ sЭrЮМЭЮrТ  ПЮnМ ТonКlО МЮ НТЯОrsО 
contacte. Acest studiu   ne-К pОrmТs НО К ОЯТНОn ТК МОlО mКТ poЭrТЯТЭО МonЭКМЭО 
МЮ proprТОЭă Т nОrОНrОsКnЭО, МКrО s-au dovedit a fi contactele simetrice Ag-Ag 
pictate pe monsЭră, ЮЭТlТгьnН pКsЭК ”KonЭКМЭol”.  InПlЮОn К ЭОmpОrКЭЮrТТ КsЮprК  
caracteristicelor  current – ЭОnsТЮnО Т rОspОМЭТЯ КsЮprК МonНЮМЭТЯТЭă ТТ ОlОМЭrТМО К 
МКlМoРОnЮrТТ ăn МКЮгă, К ПosЭ sЭЮНТКЭă ЮЭТlТгьnН КnЮmО КsЭПОl НО sЭrЮМЭЮrО ПЮnМ ТonКlО. In  
Fig.2a sunt reprezentate caracteristicile I-U a structurilor  Ag-As2Te13Ge8S3-Ag  
pОnЭrЮ МьЭОЯК ЭОmpОrКЭЮrТ.  SО ЯОНО МК ТnНОПТrОnЭ НО ЭОmpОrКЭЮră НОpОnНОn К  I-U 
rКmТnО oСmТМă, ЯКrТКгК НoКr ТnМlТnК ТК , КНТМК МrОsЭО МonЮМЭТЛТlТЭКЭОК ОlОМЭrТМă  К 
materialului.  

UtilizьnН КМОsЭО rОгЮlЭКЭО К ПosЭ НОЭОrmТnКЭă НОpОnНОn К МonНЮМЭТЯТЭă ТТ 
ОlОМЭrТМО НО ЭОmpОrКЭЮră (FТР. 2Л). SО ЯОНО Мă КМОКsЭă НОpОnНОn ă МonsЭă НТn 
НoЮă lТnТТ НrОpЭО МЮ НТПОrТЭО ТnМlТnК ТТ, ПКpЭ МО sМoКЭО ьn ОЯТНОn ă Мă ЭrКnsporЭЮl 
sarcinii electrice are loc prТn НТЯОrsО mОМКnТsmО. În МonПormТЭКЭО МЮ КМОsЭ 
РrКПТМ, МonНЮМЭТЯТЭКЭОК ОlОМЭrТМă К pОlТМЮlОТ poКЭО ПТ ОбprТmКЭă prТn sЮmК К НoТ 
factori:                 ) +              )                      (1) 

UrmьnН КrРЮmОnЭОlО ОбpЮsО НО MoЭЭ şТ DКЯТs ьnЭr-un şТr НО МОrМОЭărТ 
ПЮnНКmОnЭКlО Д9], prТmЮl ПКМЭor МonЭrolОКгă МonНЮМЭТЯТЭКЭОК lК ЭОmpОrКЭЮrО 
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ьnКlЭО, МКrО ОsЭО МКЮгКЭă НО ЭrКnsporЭЮl sКrМТnТlor prТn sЭărТ ОбЭТnsО mКТ sЮs НО 
pragurile de mobilitate.  

 
Fiura 2. Caracteristicile curent – tensТune lК dТПerТte temperКturТ (К) Т dependen К 
conductТvТtă ТТ electrТce de temperКtură (Л) К pelТculelor suЛ ТrТ  de cКlcoРenură  

stТcloКsă As2Te13Ge8S3 . 
 

AМОКsЭă МonНЮМЭТЛТlТЭКЭО poКЭО ПТ ОбprТmКЭă prТn rОlК ТК: 
                   )                         ,   (2) 

 
unde      ОsЭО МonНЮМ ТК mТnТmă mОЭКlТМă,   – este coeficientul termic de 
decalaj a muchiei  benzii interzise,   - este intervalul energetic dintre nivelul 
FОrmТ Т mКrРТnОК ЛОnгТТ НО ЯКlОn ă  ОбЭrКpolКЭ lК ЭОmpОrКЭЮrК T=0. 
Valoarile     şТ    calculate НТn pКnЭК prТmТТ НrОpЭО, prТМЮm şТ НТn 
extrapolarea ei la valoarea 103 / T ţ 0 sЮnЭ ТnНТМКЭО ьn TКЛ 1. 

LЮьnН                   , Д12]   Кm oЛ ТnЮЭ       103 Ω-1cm-1. 
Lă ТmОК ЛОnгТТ ТnЭОrгТsО ОlОМЭrТМО (НТsЭКn К ОnОrРОЭТМă НТnЭrО prКРЮrТlО НО 
moЛТlТЭКЭО К ОlОМЭronТlor şТ РolЮrТlor) К МКlМoРОnЮrТТ sЭТМloКsО  As2Te13Ge8S3  
lК ЭОmpОrКЭЮrК МКmОrОТ ОЯКlЮКЭă МК :          2(   –       este 
НОКsОmОnОК ТnНТМКЭă ьn TКЛ. 1.  FКМЭorЮl Кl НoТlОК, Тn rОlК ТК 1 ОsЭО МКЮгКЭ НО 
sКlЭЮrТlО sКrМТnТlor ОlОМЭrТМО ьnЭrО sЭărТlО loМКlТгКЭО НТn МoгТlО ЛОnгТlor КНmТsО 
МЮ ТmplТМКrОК ПononТlor. În МКгЮl МьnН sКrМТnТlО ОlОМЭrТМТlО ТmplТМКЭО sЮnЭ 
РolЮrТlО ЭОrmТМ КМЭТЯКЭО ьn МoКНК ЛОnгТТ НО ЯКlОn ă, МonНЮМ ТК prТn sКlЭЮrТ 
poКЭО ПТ ОбprТmКЭă МК:                    )                      ,   (3) 

-3 -2 -1 0 1 2 3

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

a)
I,
 [
 


 ]

U, [ V ]

  100
0
C, 

  120
0
C

  135
0
C

  180
0
C

2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

b)

0,2 eV

0,51 eV

ln
,

[


c
m

-1
]

10
3
/ T, [K

-1
]



coala НoМЭorКlă ЭТТn О ПТгТМО 

 

26 
 

unde    ОsЭО lă ТmОК МoгТТ ЛОnгТТ НО ЯКlОn ă,        ОsЭО МonНЮМ ТК lК 
mКrРТnОК НО sЮs К МoгТТ ЛОnгТТ НО ЯКlОn ă,     este energia de salt. Valorile 
experimentale ale lui       şТ       sЮnЭ ТnНТМКЭО ьn TКЛОlК 1. 
 

Parametrii semiconductori a SCS As2Te13Ge8S3 

Tabelul 1 

 
Concluzii. PОlТМЮlОlО sЮЛ ТrТ НО МКlМoРОnЮră As2Te13Ge8S3 sunt 

sОmТМonНЮМЭoКrО Т   sО КПlă ьn sЭКrО КmorПă.DТsЭКn К НТnЭrО prКРЮrТlО НО 
mobilitate constitue            , ТКr МonНЮМЭТЛТlТЭКЭОК mТnТmК mОЭКlТМă       103 Ω-1cm-1. ConНЮМЭТЛТlТЭКЭОК ОlОМЭrТМă lК ЭОmpОrЭКЭЮrК МКmОrТТ 
constitue    2 •10-4 Ω-1cm-1   Т sО rОКlТгОКгă prТn sЭărТ ОбЭТnsО mКТ sЮs НО 
pragurile de mobilitate.  La temperaturi mai joase (10 – 80 0C)  МonНЮМ ТК sО 
rОКlТгОКгă prТn  sКlЭЮrТlО sКrМТnТlor ОlОМЭrТМО ьnЭrО sЭărТlО loМКlТгКЭО НТn МoгТlО 
benzilor admise, cu implicarea fononilor.    
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STRUCTURA,ăPROPRIET ILEăMAGNETICEăŞIăELECTRICEă

ALE COMPUSULUI Fe1+xTe 
 

CROITOR DORINA, URCAN VȚADIțIR 

InstТtutul de FТгТcă AplТcКtă Кl AŞț 
 
Introducere. DОsМopОrТrОК rОМОnЭă К sЮprКМonНЮМЭТЛТlТЭă ТТ ьn sЭrКЭЮl НО 

FeSe depus pe substratul SrTiO3 МЮ ЭОmpОrКЭЮrК МrТЭТМă TC, МКrО НОpă О ОЭО 70 
K Д1, 2], К ОЯТНОn ТКЭ НОПТМТЭЮl НО МЮno ЭТn О К mОМКnТsmОlor, МКrО НЮМ lК 
ПormКrОК sЮprКМonНЮМЭТЛТlТЭă ТТ ьn МКlМoРОnizii de Fe.  

CompЮsЮl ЛТnКr FОSО КpКr ТnО К К-numitei familii de supraconductori 
„11” pО ЛКгă НО ПТОr, МКrО КЮ o sЭrЮМЭЮră МrТsЭКlТnă НОosОЛТЭ НО sТmplă Д3-5]. 
CЮ ЭoКЭО Мă s-КЮ oЛsОrЯКЭ ЮnОlО КsОmănărТ ьnЭrО НТКРrКmОlО НО ПКгă КlО 
МКlМoРОnТгТlor Т ПТОr-pnТМЭТгТlor Д6], ОбТsЭă, НО КsОmОnОК, НТПОrОn О ьnЭrО ОlО. 

Т КnЮmО, sЭКrОК КnЭТПОromКРnОЭТМă ьn МompЮsЮl FОTО КrО ЯОМЭorЮl НО ЮnНă  
(π, 0) Д7, 8], ьn ЭТmp МО orНonКrОК НО ЭТp НОnsТЭКЭО НО spТn ьn pnТМЭТгТТ НО ПТОr 
КrО ЯОМЭorЮl НО ЮnНă (π, π) Д9].  

Experiment. Monocristalele compusului Fe1+xTО КЮ ПosЭ oЛ ТnЮЭО 
ЮЭТlТгсnН mОЭoНК МonЯОn ТonКlă BrТНРmКn. AnКlТгК sЭrЮМЭЮrКlă К ПosЭ ОПОМЭЮКЭă 
prТn mОЭoНК НТПrКМ ТОТ МЮ rКгО Б lК ЭОmpОrКЭЮrК МКmОrОТ. În lТЭ Э  Н  sЮrsă 
Н  r НТ Т   ПosЭ ПolosТЭă r НТ Т  mono rom ЭТ ă Ю lЮnРТm  Н  ЮnНă λ = 
1.54056 й    (  lТnТ Т Ю Kα). MăsЮrăЭorТlО proprТ Эă Тlor m Рn ЭТ  l  proЛОТ 
monocristaline Fe1+xTО Ю ПosЭ ОПОМЭЮКЭО МЮ УЮЭorЮl m Рn Эom ЭrЮlЮТ SQUID 
ьnЭr-Юn ТnЭ rЯ l Н  Э mp r ЭЮrТ 2 K - 400 K şТ сmpЮrТ m Рn ЭТ  pсnă l  5 T. 
ProprТОЭă ТlО ОlОМЭrТМО КlО proЛОТ МОrМОЭКЭО КЮ ПosЭ măsЮrКЭО prТn mОЭoНК 
conven ТonКlă МЮ pКЭrЮ sonНО, ЮЭТlТгсnН SТsЭОmЮl НО MăsЮrКrО К ProprТОЭă Тlor 
FТгТМО (PPMS) ьnЭr-Юn ТnЭОrЯКl НО ЭОmpОrКЭЮrТ 2 ≤ T ≥ 100 K.  

Rezultate. În ПТРЮrК 1 ОsЭО pr г nЭ Э proПТlЮl НТПrКМ ТОТ МЮ rКгО Б К 
rТsЭКlОlor FО1+xTО măsЮrКЭО lК ЭОmpОrКЭЮrК МКmОrОТ. În ЮrmК ПТЭărТТ НКЭОlor 

ОбpОrТmОnЭКlО КnКlТгКЭО ьn МКНrЮl sЭrЮМЭЮrТТ ЭОЭrКРonКlО МЮ sТmОЭrТК P4/nmm 
prТn mОЭoНК НО ПТЭКrО RТОЭЯОlН ЮЭТlТгсnН proРrКmЮl FULLPROF Д10], s-a 
НОЭОrmТnКЭ ompoгТ Т  МСТmТМă  proЛ Т FО1.067TО Т Лs n  ТmpЮrТЭă Тlor. De 
asemenea, s-К МКlМЮlКЭ pКrКmОЭrЮl rО ОlОТ МrТsЭКlТnО К0ţ3.825 й, b0 ţ 3.825 й 
Т c =.6.289 й.  
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