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Introducere. Semiconductorii calcogenici sticlosi (SCS) au devenit
atractivi prin proprietatile lor aplicative cauzate de realizarea in ei a efectelor
de comutare cu prag (ovonic) ori cu memorie (bistabili) [1-3].

In ultimii ani aceste materiale semiconductoare atrag atentia prin
fenomenele legate de interactiunea lor efectiva si stabila cu gazele din mediul
ambiant [4-8].

Pentru a evidentia cauza acestor fenomene si, eventual, de a avansa
performantele aplicative ale SCS cuaternari iIn domeniile mentionate este
necesar de a determina parametrii spectrului enegetic al materialului concret,
precum si mecanismul de transport al sarcinii electrice realizat in el. Este bine
cunoscut faptul ca electroconductivitatea calcogenurilor sticloase se
realizeaza prin asistenta a trei mecanisme de transport al sarcinii electrice [9-
11]: a) conductia pe stdrile extinse, b) conductia cu participarea starilor
localizate din cozile densitatii de stéri in vecindtatea pragurilor de mobilitate
si ¢) conductia prin salt pe stdrile localizate In vecinatatea nivelul Fermi.
Ultimele doua mecanisme de conductivitate au loc cu participarea fononilor.
current continuu, permite de a stabili care mecanism de conductivitate este
prioritar pentru SCS in conditiile date, deoarece energia de activare pentru
mecanismele de transport mentionate este esential diferita.
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Lucrarea prezenta este dedicatd studiului influentii temperaturii asupra
conductivitatii electrice a peliculelor subtiri In baza SCS cuaternare
As,;TesGesS; dotate cu contacte ohmice din Ag.

Materiale si metodici de studiu. Fabricarea peliculelor in cauza a fost
realizatd prin metoda evaporarii termice in vid a materialului As,Te;3GesS;
prealabil sintezat, pe substraturi din sticla (Pyrex). Evaporarea s-a realizat la
presiunea de 10° Torr. Viteza de depunere ~30 nm/s, iar aria ~5mm?.
Intrucit temperatura de evaporare si presiunea vaporilor saturati a
elementelor constitutive ale materialului initial difera esential, pentru a obtine
pelicule cu o compozitie chimicd corespunzatoare compozitiei materialului
evaporat, s-a utilizat metoda depunerii discrete ("prin explozi€") dintr—un
evaporator de tantal in forma de luntre. Grosimea si morfologia peliculelor au
fost masurate si analizate, folosind microscopul electronic cu baleaj VEGA
TESCAN TS 5130 MM (SEM) si microscopul optic interferometric M1l — 4.
Structura peliculelor crescute a fost studiata prin analiza difractiei razelor
X", folosind difractometrul DRON -YM1 cu radiatie FeKa. Viteza de rotatie
a contorului de scintilatie a fost 2 (sau 4) grade/min.

Pentru studierea caracteristicilor 1-U a fost montata si utilizata o instalatie
automata de masurare dirijatd de calculator. Drept sursd programabild de
tensiune a fost utilizat unul din canalele Analog Output ale interfetei AT-
MIO-16X (National Instruments", SUA) iar in calitate de convertor curent-
tensiune s-a folosit amplificatorul electrometric ¥5-11.

Achizitia si stocarea datelor experimentale, precum si prezentarea lor
graficd a fost realizatd utilizind limbajul grafic de creare ale instrumentelor
virtuale Lab VIEW (National Instruments, SUA). Programel e de lucru au fost
elaborate de compania HEWLETT-PACKARD. Influenta temperaturii asupra
caracteristicilor 1-U au fost studiate in intervalul (10—200) °C, fixand probele
de studiu intr-o sobad electrica automata, iar temperatura probei fiind
controlata cu ajutorul unui termorezistor din platina de tip Pt-100.

Pentru a realiza contacte ohmice la calcogenurile sticloase 1n cauza au fost depuse
si testate citeva tipuri de contacte simetrice, inclusiv din Pt si paste de Ag. Electrozii
din Pt au fost crescuti prin imprastierea catodica a Pt in atmosfera de Ar iar pastele de
Ag de marcile EPLOX 15 (Amepox Microelectronos, LTD, Poland) si Kontactol
(Keller chemical science & production, Russia) au fog pictate pe pdiculde de
calcogenura.

Rezultate si discutii

1.1 Structura si morfologia

In Fig. la este reprezentati imaginea suprafetii peliculei subtiri de
calcogenura cuaternara As,Te;3GesS; realizatd cu microscopul electronic cu
baleaj. Se vede ca, necatind la viteza mare de depunere (~30 nm/s), peliculele
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crescute pe substraturi de sticld (Pyrex) sunt continue si netede, fara urme de
microcrigtalite. in Fig.1b este prezentat spectrul de difractie a razelor ,.X”
(XRD) ale acestor pelicule. Se vede ca spectrul nu contine picuri de difractie
ce ar depista existenta de faze cristaline, adica peliculele sunt amorfe.

Figura 1 Microimaginea (a), si spectrul de difractie a razelor ,, X" (b) ale
peliculelor cuaternare As,Te sGesS; depuse pe substrat de sticla (Pyrex).

1.2 Contactele. Dependenta conductivitatii electrice de temperatura.

Studiul caracteristicilor 1-U ae calcogenuri sticloase As,TesGegS; afost
realizat la temperatura camerii pentru structuri functionale cu diverse
contacte. Acest studiu ne-a permis de a evidentia cele mai potrivite contacte
cu proprietati neredresante, care s-au dovedit a fi contactele simetrice Ag-Ag
pictate pe monstra, utilizind pasta “Kontactol”. Influenta temperaturii asupra
caracteridicdor  current — tensiune si respectiv asupra conductivitatii electrice a
calcogenurii dn cauza, a fost studiata utilizind anume astfel de structure functionale. In
Fig.2a sunt reprezentate caracteridticile I-U a sructurilor  Ag-As, TesGesSs-Ag
pentru citeva temperaturi. Se vede ca indefirent de temperaturd dependenta I-U
ramine ohmica, variaza doar inclinatia , adica creste conuctibilitatea electrica a
meteriaului.

Utilizind aceste rezultate a fost determinatd dependenta conductivitatii
electrice de temperatura (Fig. 2b). Se vede ca aceastd dependentd constd din
doua linii drepte cu diferite inclinatii, fapt ce scoate in evidenta ca transportul
sarcinii electrice are loc prin diverse mecanisme. in conformitate cu acest
grafic, conductivitatea electricd a peliculei poate fi exprimata prin suma a doi
factori:

E E
0 = Crexp(—it) + Gy exp(— 2 ) (1)

Urmind argumentele expuse de Mott si Davis intr-un sir de cercetari

fundamentale [9], primul factor controleaza conductivitatea la temperature
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inalte, care este cauzata de transportul sarcinilor prin stari extinse mai sus de
pragurile de mobilitate.
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Fiura2. Caracteristicile curent — tensiune la diferite temperaturi (a) si dependenta
conductivitdtii electrice de temperatura (b) a peliculelor subtiri de calcogenurd
sticloasa As,Te;3GesS;

Aceasta conductibilitate poate fi exprimata prin relatia:
— C — ﬂ — Z ﬂ 2
Oext = C1 exXp(= )= Grinexp(L)exp(E2), (2)

unde o,,,;, este conductia minima metalicd, y — este coeficientul termic de
decalagj amuchiei benzii interzise, E,- este intervalul energetic dintre nivelul
Fermi si marginea benzii de valentd extrapolat la temperatura T=0.

Valoarile E; si Cycaculate din panta primii drepte, pricum si din
extrapolarea ei lavaloarea 10%/ T = 0 sunt indicate in Tab 1.

Luind y =2-10"*eV/grad , [12] am obtinut o,,;, ~ 10° Qcm™.
Latimea benzii interzise electrice (distanta energetica dintre pragurile de
mobilitate a electronilor si golurilor) a calcogenurii sticloase AS,Te;3GesS;
la temperatura camerei evaluatd ca:Eg ~ 2E; = 2(E,-yT) este
deasemenea indicatd in Tab. 1. Factorul al doilea, in relatia 1 este cauzat de
salturile sarcinilor electrice intre starile localizate din cozile benzilor admise
cu implicarea fononilor. In cazul cind sarcinile electricile implicate sunt
golurile termic activate in coada benzii de valentd, conductia prin salturi

poate fi exprimata ca:
E AE+W;,
Ohopp = G, exp(—k—;)= aohoppexp(_ KT 1)1 (3)
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unde AE este litimea cozii benzii de valentd, Oopopp este conductia la
marginea de sus a cozii benzii de valenta, W, este energia de sat. Valorile
experimentaleaelui C, si E, sunt indicate in Tabela 1.

Parametrii semiconductori a SCS As,Te;sGesS;

Tabelul 1
M ecanismul Cl C2 El E2 Eg Onmin
de transport Qt Qlem! | ev ev | ev Qtem?
cm?t
Stari extinse 10* } 0,51 =~1,0 | 10°
Sri\lt.url prin ) 0,61 ) 0.2
stari localizate

Concluzii. Peliculele subtiri de calcogenura As,Te;sGesS;  sunt
semiconductoare si  se afld in stare amorfa.Distanta dintre pragurile de
mobilitate constitue  E, ~ 1,0 eV, iar conductibilitatea minima metalicd
Omin = 10° Q'cm™. Conductibilitatea electricd la tempertatura camerii
congtitue o ~ 2 +10* Q'em™ si se realizeaza prin stiri extinse mai sus de
pragurile de mobilitate. La temperaturi mai joase (10 — 80 °C) conductia se
realizeaza prin salturile sarcinilor electrice intre starile localizate din cozile
benzilor admise, cu implicarea fononilor.
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