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INTRODUCERE

Performantele microelectronicii sunt
determinate prin faptul, ca in corpurile solide de o
anumitd structurd sunt puse in evidentd un sir de
efecte specifice, datoritd carora aceste materiale
sunt destul de solicitate de tehnica contemporana.
Aceste probleme nu mai pot fi realizate numai prin
modernizarea procedeelor tehnologice de obtinere,
fara a evidentia modificarile spectrului de ca-
racteristici sub influenta diferitor sisteme de defecte
structurale, dislocatii, precum si fara a elucida
legitatile fizice de interactiune a purtdtorilor de
sarcind (electroni, goluri) a purtatorilor elementari
de informatie (fotonii) cu aceste structuri. [1]

Suprafata de delimitare in diferite bicristale,
fiind un defect intern bidimensional, desparte doua
faze fizice echivalente, evident, cd suprafata de
delimitare va modifica spectrul energetic al
purtatorilor de sarcind destul de semnificativ cum in
apropierea suprafetei Fermi asa si intr-un diapazon
energetic spectral mai extins.

Aliajele Bi1-xSbx in forma monocristalind sunt
studiate destul de detaliat. [2] Aceasta inseamna, ca
modificarea spectrului energetic al purtatorilor de
sarcind sub influenta suprafetei de delimitare prin
comparatie cu spectrul energetic al monocristalelor
de aceeasi compozitie poate fi identificata destul de
exact.

In lucrarile [3,4] sunt analizate rezultatele
influentei suprafetei de delimitare asupra spectrului
energetic al purtatorilor de sarcind in bicristale de
Bi1xSbx 1n apropierea suprafetei Fermi in baza
studiului efectelor cuantice oscilatorii.

Modificarea spectrelor de reflexie sub
influenta suprafetei de delimitare in bicristale din
BiixShxy (0,06<x<0,20) in aceastd lucrare este
studiatd in premiera.

1. REZULTATE EXPERIMENTALE SI
ANALSIZA LOR

S-au studiat spectrele de reflexie a diferitor
bicristale Bi1«Shx (0,06<x<0,20) cu suprafata de
delimitare de tip inclinare, tipul de conductie (n).

Bicristalele studiate s-au obtinut prin metoda topirii
zonale cu agent de cristalizare dublu, dopate n
timpul procesului tehnologic cu telur in diferite
concentratii. Spectrele optice de reflexie au fost
ridicate de la suprafetele obtinute la despicarea
lingoului monocristalin, folosind lumina polarizata
din domeniul spectral (0,4+50)um la temperatura de
300K. Unghiurile de dezorientare ale cristalitelor au
fost determinate cu ajutorul  microscopului
electronic. S-au studiat bicristale cu unghiuri de
dezorientare Tn limitele (0,6-10)°. Conform
literaturii asa bicristale se considerda cu unghiuri
mici de dezorientare. Structura geometricd a unui
bicristal BiixShx (0,06<x<0,20) cu suprafata de
delimitare de Tinclinare de tip Tnclinare este
reprezentatd in fig. 1(a,b).
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Figura 1. a. Pozitia suprafetei de delimitare de tip
inclinare  intr-un  bicristal  BiixSbx. MB-
monoblocuri; Cl — interfata cristalina; N,, Ny -

versorii la suprafetele monoblocurilor; 6 — unghi
de dezorientare. b. Structura geometrica a
bicristalului Bi1.xSby cu suprafata de delimitare de
inclinare.
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In figura 2 sunt prezentate spectrele de
reflexie ridicate de la suprafata bicristalului
BiossSho12<Te>, unghi de dezorientare 6° 1n
domeniul spectral (10+25)um. Spectrele de reflexie
au fost ridicate cu ajutorul spectrofotometrului
SPECORD 75IR, utilat cu un dispozitiv de
masurare a reflexiei oglindite n fascicole focalizate.
Cu ajutorul unei diafragme cu latimea Al = 0,3mm
se selecta segmentul de suprafata a cristalului, iar cu
un dispozitiv micrometric esantionul se deplasa pe
suprafata diafragmei asa, incat frontiera bicristalelor
BiSb sa fie paralela cu muchia diafragmei.
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Figura 2. Spectrele de reflexie ridicate de la
suprafata bicristalului BiggsSho,12n> cu unghi
de dezorientare 6° in functie de coordonata
sondei. Montajul- deplasarea sondei spre SDC.

Dimensiunea diafragmei a fost aleasa astfel,
ncét eroarea masurarilor coeficientului de reflexie
sd nu depaseasca 10%. Schema dispozitivului de
masurare este prezentat in montajul la figura 2. La
fel, pe acest montaj, sunt indicate domeniile de la
care au fost ridicate spectrele corespunzitoare.
Dupa cum se vede din aceastd figura dependentele
R(17 ) au forma caracteristicd pentru reflexia in

domeniul rezonantei plasmei purtatorilor de sarcina
R(¥)

corespunde numarului de undd v, de rezonantd a

liberi. Minimul absolut al functiei

ansamblului de purtatori de sarcina liberi.
Daca admitem ca in domeniul frontierei

bicristalului  parametrii ~ cristalului  m* (masa
efectivd), &, (constanta dielectricd) raman
neschimbati, atunci folosind relatia
1
Ne* )2
w,=| ———| -
£4E,,M *
Pentru ¢, = 100 si m* = 0,01mp oObtinem

concentratia purtatorilor de sarcina liberi la distanta

~0,4mm de frontiera bicristalului este de
2,6-10%cm™ si micsoreazd pana la 2,4-10%cm?
pentru suprafata in care se contine §i frontiera
bicristalului (experimentul ne permite sid ne
apropiem de suprafata de delimitare la distanta de
20+30um, diametrul sondei de lumina.

Aceste rezultate ne permit s& admitem ca
purtatorii de sarcind liberi sunt extrasi din domeniul
jonctiunii intre cristaliti i in acest spatiu existd un
camp electric intens, probabil ca sunt atrasi de
suprafata de delimitare. Este un rezultat confirmat si
de efectele cuantice oscilatorii. Totodata o parte din
purtatorii de sarcina liberi pot fi captati la defectele
cristaline, densitatea carora in aceasta regiune poate
fi destul de mare.

Tn figura 3 este prezentat spectrul de reflexie
ridicat Tn domeniul spectral infrarosu pentru unul
din bicristalele BiogsSho12. dacd tinem seama ca
maximele functiei R(ha)) sunt localizate Tn

vecinatatea absorbtiei maxime, atunci evident ca in

domeniul bicristalului lumina se absoarbe selectiv.
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Figura 3. Spectrul de reflexie a bicristalului n-
Bio,ssSho,12 Tn diapazonul spectral infrarosu la T =
300K.

Maximele absorbtiei corespund numerelor de
unda v, = 635cm™; ¥, =1005cm™*; v, =1256cm ™
v, =1506cm™. Totodata pot fi identificate si trei

praguri localizate la 825cm™, 1040cm™ i
2200cm ™.

Lungimea de unda a modei fundamentale a
vibratiilor proprii a legaturilor dintre Bi si Sb cu
masele respectiv. Mg si Mg, aproximata din
expresia oscilatorului armonic:

A= 47z2c\/Z ,
k

. i M. -M .
unde ¢ — viteza luminii, g =—2"—- jar k —
Bi ~'Visb

constanta fortelor de interactiune dintre atomii
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respectivi este de ~61um sau in numere de unda
1

= =165cm™.
A

Evident aceste particularitafi  depistate
experimental ale spectrului de reflexie a

bicristalelor poate fi determinat de excitarea a mai
multor fononi sau se leaga cu vibratia perechilor Bi
si Sb cu atomi usori (O, H, C) captati in stratul de la
suprafata bicristalului. In realitate pragul de la
825cm™ foarte bine coreleaza cu moda rezonantd de
vibratie a legaturilor SbO, egald cu 824cm™. Dar,
dupa cum este cunoscut compusul antimonidului cu
oxigenul se obtine numai in conditii speciale
(temperaturd inaltd, catalizator etc.) Probabil la
formarea legaturilor Sh-O participa si campul
electrostatic generat de extragerea sarcinilor
electrice din domeniul frontierei bicristalului.

Dupa cum se vede, diferentele v, —v, si

v, —V, sunt egale cu ~250cm™, acre poate fi una

din caracteristicile energetice a vibratiilor atomilor
de Bi si Sb Tn bicristalele studiate.

CONCLUZII

1. S-au analizat spectrele de reflexie a luminii
in domeniul frecventelor de rezonantd a plasmei
purtatorilor liberi de sarcind, precum si modificarea
lor in raport cu coordonata sondei deplasatd pe
suprafata cristalului. Pozifia minimului frecventei
de rezonanta a plasmei si deplasarea lui pe suprafata
esantionului au permis determinarea concentratiei
purtdtorilor de sarcind, masei efective, precum si
modificarea acestor caracteristici Tn domeniul
jonctiunii intre cristaliti.

2. S-au evidentiat ca caracterul oscilatoriu al
spectrului  R(7w) pentru diapazonul  spectral

(2+50)um nu depinde de continutul stibiului in aliaj.
Perioadele oscilatiilor coeficientului de reflexie de
ordinul  ~250cm®  corespunde sau vibratiilor
atomilor de bismut si stibiu din suprafetele
respective ale aliajelor Bii,Sby sau energiilor
fononilor respectivi.
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