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Rezumat

Problema comportarii elementelor din grupa de tranzitie cu invelisul de electroni 3d-
necomplet In antimoniul de galiu si in alte componente cu proprietdti de semiconductoare are o
relevanta 1n aspect teoretic si In aspect aplicativ. Pentru perioada de raportare, in conformitate cu
planul calendaristic al proiectului, au fost realizate urmatoarele:

A fost perfectat regimul tehnologic de obtinere a monocristalelor de antimonid de galiu dopat
cu fier, mangan, gadoliniu pentru diapazonul de concentratii a dopantului (1+20)% atomare prin
metoda topirii zonale si metoda Bridgman-Stockbarger ceia ce a permis obtinerea
monocristalelor de antimonid de galiu dopat cu elemente din grupa de tranzitie (3d) si din grupa
pamanturi rare (4f) cu diferite concentratii in diapazonul (1+20)% atomare. Au fost realizate
tratamente termice in vidul cu presiunea de 10°mm a coloanei de mercur si temperatura 500°C
timp de 60 ore, 80 ore si 100 ore pentru GaSb+20%Fe, GaSb+20%Mn si GaSh+30%Mn. S-au
obtinut aliajele ternare de tipul GajxFesSb si Ga;.xMnSb pentru x = 0,05; x = 0,10; x =
0,15; x = 0,20; x = 0,30.

Pentru monocristalsele obtinute s-au Inregistrat si analizat spectrele FTIR inregistrate pentru
antimoniul de galiu nedopat si dopat cu fier in diferite concentratii si influenta stratului de la
suprafata asupra modificarii spectrelor de reflexie. Datele experimentale au permis determinarea
energiilor fononilor optici longitudinali si transversali.

Dependentele experimentale au permis identificarea particularitdtilorde structura a spectrelor
de reflexie pentru domeniul spectral (1,0+5,2)eV determinate de structura punctelor critice Van
Hove. Experimental s-a stabilit ¢d in rezultatul tratamentului mecanic al suprafetei, reteaua
cristalina a GaSb se deformeazad anizotrop. Fierul introdus in GaSb serveste ca stabilizator al
suprafetei probelor de GaSb supuse tratamentului mecanic. in rezultatul tratamentului mecanic al
monocristalelor de antimonid de galiu nedopat si dopat cu fier in diferite concentratii au loc trei
tipuri distincte de deformatie ale retelei cristaline si respectiv trei tipuri de defecte de suprafata.
S-au determinat parametrii acestor deformatii.

S-au inregistrat spectrele de reflexie ale antimoniului de galiu dopat cu fier si mangan in
concentratii de pina la 3% atomare, care au permis identificarea unor particularitifi de structura a
spectrelor de reflexie ale GaSb nedopat si dopat cu fier i mangan. De asemenea a fost
inregistratd o structurd deosebitd In GaSb dopat cu fier $i mangan in aceeasi concentratie. S-a
identificat structura energetica a particularititilor benzilor si subbenzilor de reflexie determinate
de modificarea spectrului energetic al purtatorilor de sarcinad in regiunea punctelor critice Van
Hove.

Au fost studiate proprietatile magnetice ale aliajelor FeGay 3, FeSb, FeGas. S-au obtinut
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aliajelor dintre Fe si Ga, si dintre Fe si Sb. S-a analizat interactiunea spin-orbitala pentru
materialele cercetate.

Au fost analizate, in baza datelor experimentale, mecanismele de imprastiere a purtatorilor de
sarcind in antimoniul de galiu dopat cu elemente din grupa de tranzitie. S-a evidentiat un nou
mecanism de relaxare pentru antimoniul de galiu dopat cu gadoliniu si s-au calculat
caracteristicile acestui mecanism. S-a demonstrat ca gadoliniul in antimoniul de galiu formeaza
un nivel acceptoriu cu energie mica de localizare. S-a demonstrat, cd gadoliniul in concentratii de
pina la 2% atomare contribuie la micsorarea concentratiei defectelor proprii a antimoniului de
galiu. Au fost obtinute, aliajele structurale de forma Gaj«xFexSb si Ga;xMnySh, pentru acare au
compusii FeGa si FeSb. Au fost determinate constantele din legea Curie-Weiss pentru
materialele FeGa si FeSb.

Pentru obtinerea filmelor subtiri de antimoniu de galiu nedopat si dopat cu fier prin metoda
descarcarilor electrice pe suport de siliciu a fost elaboratd instalatia experimentald a
generatorului de impulsuri de curent. Filmele obtinute de GaSh, GaSb(Fe) si GaSh(Mn) pe
suport de Si sunt fotosensibile, in special, in diapazonul IR si formeaza jonctiune p-n. Pentru
structurile obtinute au fost cercetate dependentele experimentale a fotocurentului de tensiunea
aplicata (I=f(U)), dependenta caracteristicii volt-amperice de temperaturd in diapazonul 100-
300K, dependenta fotocurentului de intensitatea fluxului luminos (I(L)) si dependenta
fotocurentului integral de temperatura (I(T)).

In premierd au fost obtinute filme subtiri antimoniului de galiu si antimoniului de galiu
dopate cu fier si mangan pe suport de Al si Si prin ablatie laser. Studiul spectrelor de difractie
in raze X pentru filmele subtiri de GaSh, GaSb(Fe) si GaSh(Mn) obtinute prin ablatie laser a
pus in evidenta existenta componentelor initiale din “tintd”, inclusiv a structurilor de tipul Fe-
Ga, Fe-Sb si Mn-Ga. De asemenea, s-a stabilit, ca la doparea puternica cu Fe a retelei de
antimoniu de galiu se formeaza clustere de tipul Fe;Gas si FeSb. Rezultatele cercetarilor
influentei structurilor de tipul cluster din GaSb au pus in evidenta modificari a spectrului
energetic al purtdtorilor de sarcind. S-a stabilit cd excesul de atomi de fier ocupa in reteaua
cristalina locurile interstitiale de Tnalta simetrie magnetica.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca antimoniul de galiu poseda niste proprietati
neobignuite pentru efectele optice si pentru proprietatile galvanomagnetice, spre deosebire de
materialele cu proprietiti pur magnetice. In aspect aplicativ s-a demonstrat ci impurititile de Fe,
Gd si Mn stabilizeaza suprafata cristalului, efect destul de esential pentru confectionarea diferitor

dispozitive optoelectronice.



