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Este cunoscut faptul, ca la energii a fotonilor hAw <e&g 1In materialele
semiconductoare atat in spectrele de reflexie si mult mai pronuntat in spectrele de
absorbtie, se evidentiazd un sir de benzi optice legate de tranzifii electronice cu
participarea nivelelor impuritare. In regiunea IR benzile de absorbtie la temperatura
camerei, de obicei, sunt cauzate de vibratiile retelei cristaline. Totodata, in aceasta regiune
spectrala, in esantioanele cu concentratii mari a purtatorilor de sarcina liberi, specific
antimonidului de galiu nedopat si dopat (n,p = 108 <+ 10%cm™3) se evidentiaza
interactiunea luminii cu purtatorii de sarcina liberi.

S-au inregistrat si s-au analizat spectrele de reflezie FTIR la temperatura 293K
pentru antimonidul de galiu dopat cu fier in cantitati de la 0,38% pana la 3% atomare. Din
analiza acestor spectre s-a determinat corelatia dintre structura spectrului de reflexie FTIR
si gradul de perfectiune a suprafetei de densitatea defectelor proprii si induse prin
tratament mecanic. Analiza spectrelor de reflexie inregistrate a permis evidentierea
urmatoarelor concluzii:

Pentru intervalul numerelor de undd (230-239)cm™ se identificd ca reflexia
monofononica in cristalele de antimonid de galiu. S-a determinat numarul de unda a
fononului longitudinal optic egal cu 240,9cm. Doparea antimonidului de galiu cu fier
contribuie la formarea unei benzi de reflexie cu maxim la 1,5¢V, fapt care demonstreaza
indirect despre prezenta unei faze cristaline noi la suprafata esantioanelor de antimonid de
galiu dopat cu fier.

O structurda compusa au spectrele de reflexie in regiunea tranzitiilor electronice
banda de valenta-banda de conductie al antimonidului de galiu nedopat si dopat cu fier in
diferite concentratii inregistrate la temperatura de 293K. Spectrul R(Aw) de la suprafata
monocristalind de GaSb este compusa din doud benzi cu maxime la 4,3eV si 2,05eV.
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Totodata se evidentiaza subbenzi cu intensitafi mai mici la energiile 2,60eV, 3,65¢V,
4,68¢V, 4,85eV si 5,01eV. Se propune un mecanism de identificare a acestor structuri
legate de tranzitiile optice n punctul X — Van Hove.

S-au inregistrat un sir de particularitati in spectrele de reflexie inregistrate pentru
antimonidul de galiu dopat cu fier. Se demonstreaza ca fierul inclus in matricea
antimonidului de galiu modificad structura benzilor electronice in particular in regiunea
punctelor critice Van Hove.

S-a determinat energia fononilor transversali optici egald cu 230,4cm™. Defectele
granulare la suprafata placilor monocristaline de GaSb genereaza vibratii suplimentare a
retelei cristaline la numerele de undd 225cm™ si 247cm™. Aceste vibratii sunt determinate
de variatia constantei fazei in legaturile Ga-Sh. S-a stabilit, in rezultatul tratamentului
mecanic al suprafetei, reteaua cristalind se deformeaza anizotrop. Fierul introdus in GaSb
serveste ca stabilizator al suprafetei probelor de GaSb supuse tratamentului mecanic. In
rezultatul tratamentului mecanic al monocristalelor GaSb si GaSb<Fe» au loc trei tipuri
distincte de deformatii ale retelei cristaline si respectiv trei tipuri de defecte de suptafata
cu parametrii: r; = 1,067,; 1, = 1,141,y; 3 = 1,231y, 1, - constanta retelei cristaline.

Privitor la elementele de tehnologie preconizate prin metoda topirii zonale descrisa
anterior s-au obtinut monocristale de antimonid de galiu dopat cu fier in concentratii mari,
cum ar fi (GaSb+20%Fe); (GaSb+30%Fe) ca aliaje, solutii solide Gai.xFexSh. S-au
cercetat efectele de transport in aceste aliaje la temperatura camerei.

S-a studiat influenta tratarii mecanice asupra structurii spectrelor de reflexie in
regiunea benzii monofononice pentru antimonidul de galiu dopat cu fier. S-au inregistrat
spectrele de reflexie de la suprafata nedeformata a antimonidului de galiu la temperatura
camerei. Pentru intervalul numerelor de unda (230-239)cm. Experimental se evidentiaza
o banda intinsa de reflexie cu coeficientul de reflexie (R=0,8) care, dupa parerea noastra,
se identificad ca reflexia monofononicd. Numarul de unda caracteristic pentru vibratia
longitudinala optica a retelei cristaline este foarte aproape de minimul absolut (R=0,09)
cu frecventa 240,4cm™. Cu ajutorul transformarilor Kramers-Kronig din spectrul R(¥) s-
au determinat functiile optice €1(V), €2(¥), Nn(V) si k(¥). Prin metoda variatiilor in limitele
(228<vo<242)cm™ si (0,09<y<0,11) s-a ajuns la o coincidenta satisficdtoare a curbei
experimentale R(¥) pentru coeficientul de atenuare y=0,09 si vo=230,4cm,

S-au studiat si structurile spectrelor de reflexie de la suprafata prelucratd mecanic
a placilor de antimonid de galiu nedopat si antimonid de galiu dopat cu fier in concentratii
de 1% si 3% 1in regiunea reflexiei monofononice. Din comparatia rezultatelor
experimentale pentru GaSb neprelucrat mecanic cu cele obtinute pentru GaSb dopat
prelucrat mecanic. Se evidentiaza cd banda de reflexie monofononica (regiunea spectrala
1+44um) de la suprafata prelucrata mecanic este puternic atenuata. Variatia coeficientului
de reflexie in aceastd regiune de numai (15+25)% pe cind in reteaua de la suprafata
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naturald a monocristalului este de 80%. Punctele caracteristice ale acestei benzi (minimul
functiei R(V) care se identifica cu vibratiile longitudinal optice ale retelei cristaline (VL)
si maximul indentificat ca vibratie transversal-optic 1o corespund numerelor de unda
247cmt si 225cm™ respectiv. Majorarea numarului de unda pentru fononul longitudinal
optic cu 7cm™ si o micsorare cu 1,7cm™ pentru ¥ro indicd despre deformarea retelei
cristaline mult mai pronuntat pe directia perpendiculara la suprafata esantionului.

Micsorarea cu ~20 ori a coeficientului de reflexie normald in maximul benzii
monofononice in rezultatul degradarii (prin slefuire) a suprafetei reflectante este cauzata
de doi factori si anume: neluarea in consideratie a reflexiei difuze de la suprafata
esantionului (granularea suprafetei este mai mare decit lungimea de unda a radiatiei
incidente) si deformatiile mecanice propiu-zise a retelei cristaline (GaSh).

Doparea antimonidului de galiu cu fier contribuie la formarea unei benzi de reflexie
cu maxim la 1,5eV, fapt care demonstreaza indirect despre prezenta unei faze cristaline
noi la suprafata esantioanelor dopate cu fier.

Din spectrul de reflexie in regiunea vibratiei monofononice a probelor de antimonid
de galiu dopate cu fier (concentratia pinad la 1% atomar), s-au calculat functiile optice
luindu-se in consideratie frecventele de vibratie a plasmei in cele doud minime (I" si L).
Functiile optice experimentale si cele calculate pe baza modelului benzii de reflexie simple
s-au determinat frecventele de vibratie a plasmei in minimele benzii de conductie s-a
demonstrat cd frecventele de vibratie a plasmei sunt in slaba crestere.

Analiza structurii spectrelor de reflexie au permis determinarea experimentala a
energiei fononilor transversali optici egald cu 230,4cm™. Defectele granulare la suprafata
placilor monocristaline de antimonid de galiu genereaza vibratii suplimentare a retelei
cristaline la numerele de undi 225cm™ si 247cm™. Aceste vibratii sunt determinate de
variatia constantei fazei in legaturile Ga-Sb. S-a stabilit, in rezultatul tratamentului
mecanic al suprafetei, reteaua cristalind se deformeaza anizotrop. Fierul introdus in
antimonidul de galiu serveste ca stabilizator al suprafetei probelor de antimonid de galiu
supus tratamentului mecanic. In rezultatul tratamentului mecanic al monocristalelor de
antimonid de galiu nedopat si dopat cu fier au loc trei tipuri distincte de deformatii ale
retelei cristaline si respectiv trei tipuri de defecte de suprafatd cu parametrii r1=1,06r0;
r.=1,14ro; r3=1,23ro; ro — este constanta retelei cubice nedeformate.
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