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Abstract. The present paper deals with the results of the studies of electron spin dynamicsin
the specimens of thep type conductivity of gallium antimonide doped with iron within the
concentration of 0.001+3 (atomic percent) and the temperature range of 2+77 K.
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|. introducere

In ultimii ani considerabil a sporit interesul citre cercetarea dinamicii spinurilor purtatorilor
de sarcina in diferite materiale semiconductoare si in structurile semiconductoare. Aceasta este
legat, in primul rind, de ideea crearii calculatorului cuantic.

Relaxarea spinurilor electronilor de conductibilitate — este un  instrument puternic de
diagnosticare a proceselor modificarii spectrului energetic a purtatorilor de sarcina in diferiti
compusi a semiconductorilor. Este conoscut, ci metoda experimentala cea mai sensibila de
cercetare adinamicii spinurilor electronilor — este metoda orientarii optice a purtatorilor de sarcina
fotoexcitati. In spectrul dinamicii spinurilor, obtinut prin metoda orientirii optice apar mecanisme
noi relaxarea spinului, care nu se manifesta in conditii obisnuite si alte metode radi ospectroscopice.
Importanta experimentelor prin orientarea optica consta in aceea, ca in aceste experimente ca lege,
se studieaza orientarea purtatorilor de sarcina nefundamentali de obicei e ectronii, cu toate acestea,
pentru indestularea intensitatii liminiscente suficienta, se utilizeaza materiale cu concentratie mare
a purtatorilori principali de sarcina — golurile. Analiza parametrelor de baza a spectrului energetic
al antimonidului de galiu demonstreaza, ca acest material, este cel mal potrivit pentru cercetarea
spectrelor dinamicii spinurilor prin metoda orientarii optice ale purtarorilor de sarcina fotoexcitati.

II. Rezultate experimentalesi discutia lor

Antimonidul de galiu nedopat afost obtinut prin metoda modificata atopirii zonale. Probele
antimonidului de galiu dopate cu fier au fost obtinute deasemenea prin metoda modificata a topirii
zonale in atmosfera spectrala cu argon curat. Tehnologia eleborata combina doua procese
tehnologice: purificarea zonala si cresterea zonala a monocristalului. Concentratia fierului introdus
s-amodificat pana la 3 % atomare.

Excitarea luminiscenta sa realizat cu gjutorul luminei circular polarizate cu energia cuantei
egala cu largimea benzii energetice interzise. Lumina circular polarizata excita in zona de
conductibilitate electronii predominanti cu o singura directie a spinului. Daca viteza de
recombinare ale electronilor nu depinde de spinul lor, evident in zona de conductibilitate va avea
loc acumularea purtatorilor orientati dupa spin. Aceasta poate avea loc deja la intensitatea excitarii
la care concentratia excesiva a purtatorilor neprincipali (electronilor in antimonidul de galiu de tip-
p) inca este mica in comparatie cu echilibru lor si ca rezultat la iradiere recombinarea va fi
polarizata.

Caracteristicele  structurilor spectrelor fotoluminiscente la T=2 K cel corespunde
antimonidului de galiu nedopat cu concentratia Na- Np=4-10  cm™ masurat la 77 K evidentieaza
un sir de benzi emititoare: banda A cu (hw), ., =777+0,2meV ; pentru celelalte benzi BE;, BE,,

BEs;, BE, maximile iradierii sunt (hw),.. =(8052+0,2) meV; (hw,)  =(8023 £0,2)mev;
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(hwW) 5, = (801 0.2) meV; (hw),,, = (796 +0,2) meV pentru probele usor dopate cu fier are
jumatate din banda de emisie (2,5t0,2) meV si pentru antimonidul de galiu puternic dopat
(concentratia fierului administrat in matricea de bazi ~ 2%) si concentratia N, - N, ~5x10% cm®

are jumatate din banda de emisie asociate cu recombinarea pe nivelurile acceptorii ale fierului
(85£0,2) meV . Un interes deosebit in analiza structurilor benzilor de iradiere BE;, BE,, BE3;, BE4

este restructurarea acestor benzi cu cresterea concentratiei fierului in matricea de baza. in probele
dopate din familia starilor excitonice mentionate mai sus ramine doar BE; fara modificarea pozitiei
energetice cu cresterea continutului de fier, dar cu modificarea formel si jumatatea latimii acestel
benzi de iradiere, si BE, de asemenea fara modificarea pozitiei energetice dar cu modificarea
intensitatii, dar in proba dopata puternic.

Spectrul cel corespunde antimonidului de galiu dopat cu fier in concentratie de 0,005 % ce
corespunde aprocsimativ N » 10® cm™®. Analiza structurii acestui spectru practic cu nimic nu se

deosebeste de spectrul initial a antimonidului de galiu, contine aceleasi benzi de iradiere cu
aceleasi pozitii energetice doar ca are o marire neesentiala a semibenzii de iradiere in B. Aceste
trasaturi in spectrul de iradiere initial al antimonidului de galiu nedopat si putin dopat cu fier, dupa
parerea noastra, este conditionata corespunzator tranzitiei donor-acceptor la nivelul acceptorului
propriu (banda A) si legate pe acceptori excitonilor neutri. Majorarea continutului de fier in probe
CU structura excitonica se micsoreaza dupa intensitate si la concentratia fierului administrat ~ 0,01
% atomare disparesi apare o banda noua de iradiere Are, Situata alaturi de banda de iradiere aundel
scurte -A. Maximum energetic a benzii Are corespunde (hw)AFemaX » (78710,2) meV. Analiza

acestor benzi ne permite de a face concluzia ci intensitatea lor relativa se modifica aprocsimativ
proportional continutului de fier in starea activa electrica si la continutul fierului ~1 % intensitatea
liniilor familiel Age Sint mai mari fata de intensitatea benzii de iradiere A. La continutul fierului
administrat ~ 3 % atomare, concentratia Na-Np~5-10° cm™ in spectrul de iradiere se inregistreazi
numal o banda larga asimetrica: cu panta mare din partea diapazonului energiei joase si curba lina
din partea diapazonului spectrului energetic inalt. Bineinteles ca banda de iradiere Age, asa cum si
banda de iradiere A este conditionata de tranzitia donor —acceptor, administrat la doparea fierului.
Din spectrele de iradiere aduse se poate de apreciat energiile stirilor corespunzatoare: avind in
consideratie energiea de activare a starilor donore naturale ~ 2 meV si Ey(2K)=814 meV, pentru
energiile de activare a acceptorilor proprii naturali optinem Ej=(34+0,5) meV. Maximum benzii de
iradiere - Are este deplasat fata de maximum benzii de iradiere - A in directia energiilor mari cu (
+0,5 meV). Deplasarea data determina diferenta dintre energie de ionizare introduse de nivelurile
acceptoare si nivelul acceptorului propriu, care au fost optinute de catre noi mai sus cu valoarea
Ei=(34+0,2) meV.
[11. Concluzii

Rezultatele experimentale arata ca intradevar antimonidul de galiu este un material puternic
defectat. Gradul de polarizare a benzilor de iradiere depind de concentrgia de fier introdusa in
matricea de baza. Cu cresterea concentratiel atomilor de fier in matrice corespunzator gradului de
polarizare radiativa creste aprocsimativ proportional si gradul de polarizare recombinare radiativa in
dependenta de concentratia fierului. Liniile excitonice BE;, BE,, BEsz si BE4, cu cresterea
temperaturii pina la 20 K nesemnificativ se deplaseaza in directia energiilor mari si la temperatura
de 20 K dispare. Benzile spectrale identificate ca recombinarea cu implicarea acceptorilor
(acceptori naturali, acceptori legate cu introducerea fierului) sunt deplasate in regiunea energiilor
joase. Aceste caracteristici spectrale sunt valabile pana latemperatura 220 K.
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