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Descriere:

Inventia se referd la materiale semiconductoare, care posedd proprietiti de supraconductori, in
particular la un material semiconductor din telururd de staniu dopata.

Este cunoscut un materialul semiconductor, obtinut pe baza de telururd de staniu, care are temperatura
criticd (T,) de trecere in starea supraconductoare de ordinul 0,1K si care este mai micd in comparatie cu
temperatura criticd (T,) caracteristicd pentru majoritatea materialelor semiconductoare [1].

Dezavantajul acestui material constd in faptul cd acesta nu posedd proprietati semiconductoare
sporite.

Este cunoscut de asemenea un procedeu de obtinere a unui material semiconductor pe baza de
telururd de plumb dopat cu telur si taliu, la un raport al componentelor, % mas: telururd de plumb
97,8...99,0, telur 0,4...0,9 si taliu 0,6...1,4 [2].

Dezavantajul acestui material semiconductor pe baza de telururd de plumb, dopatd cu taliu si telur
constd in aceea cd temperatura lui critica (T,) este relativ micd, iar taliul folosit in calitate de dopant este
un material toxic.

Cea mai apropiatd solutie este un procedeu de dopare a materialelor semiconductoare in baza de
telururd de staniu §i telururd de plumb cu surplus de telur, care are concentratia purtitorilor de sarcind
comparabild cu concentratia in GagsAlgsAs dopat cu Ga, Al sau GaAs la nivel de 1x10"® em™.

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul ¢i semiconductorul de tip n obtinut din telururd de
plumb si dopat cu telur posedd proprietiti semiconductoare mai slab pronuntate in comparatie cu
materialul semiconductor revendicat.

Problema pe care o rezolva inventia constd in faptul cd materialul semiconductor in bazi de telururd
de staniu si telur este dopat suplimentar cu galiu, imbundtitindu-se astfel proprietétile Iui semiconduc-
toare.

Materialul, conform inventiei, este obtinut pe baza de telururd de staniu, telur si este dopat supli-
mentar cu galiu, iar componentele sunt luate in urmétorul raport, % mas:

telururd de staniu 94,5...98,3,
galiu 1,1...3,5,
telur 06...2,1.

Rezultatul inventiei constd in obtinerea unui material in bazd de telururd de staniu, dopat cu taliu si
galiu cu proprietiti semiconductoare sporite.

Procedeul de obtinere a materialului include urmatoarele etape tehnologice:

1. Depunerea materialului semiconductor pe un substrat, executat pe baza de fluorura de bariu, cu
orientarea cristalind prestabilita, de exemplu, (111), (100) sau (110), intr-o camera de crestere a instalatiei
de epitaxie moleculari cu fascicul, intr-un vid profund de ordinul 10" mm a coloanei de mercur;

2. Materialul semiconductor se depune prin evaporare din trei celule de tip Knudsen, incdrcate cu
SnTe, Ga si Te;

3. Monitorizarea compozitiei si a grosimii stratului depus cu ajutorul aparatelor, cu care este dotatd
instalatia;

4. Studiul proprietatilor electrofizice ale probelor de material semiconductor revendicat la temperaturi
joase in intervalul 0,4.. 4,2 K.

Rezultatele masurdrii temperaturii critice (T.) pentru probele de material semiconductor ce contine
diferite cantitdti de galiu sunt prezentate in tabel.

Tabel
Compozitia probei, Temperaturd critica,
%0 mas. (T), K
98,258nTe + 1,07Ga + 0,68Te 0,9
97,758nTe + 1,38Ga + 0,87Te 1,1
97,50SnTe + 1,52Ga + 0,98 Te 1,7
96,70SnTe + 2,05Ga + 1,25Te 2,5
96,25SnTe + 2,30Ga + 1,45Te 3,0
95,758nTe + 2,60Ga + 1,65Te 3,3
94,50SnTe + 3,47Ga + 2,03Te 3,5

Materialul semiconductor a fost obtinut, folosind instalatia de epitaxie moleculard cu fascicul de tipul
OI1-1203. Dupa tratarea chimicd, substratul pe baza fluorurii de bariu, cu orientarea cristalind prestabilitd,
de exemplu, (111), (100) sau (110) in camera de crestere a instalatiei de epitaxie moleculard cu fascicul
(vid la nivelul de 107" mm a coloanei de mercur). Dupa recoacerea la temperatura de 973K timp de 30 de
minute, pe substrat se depune prin evaporare materialul semiconductor, din trei celule de tipul Knudsen
incarcate, respectiv, cu SnTe, Ga si Te. Controlul vitezei de crestere se executd cu ajutorul unui rezonator
de cuart. Temperatura substratului in procesul de crestere constituie 350...400°C, viteza de depunere a
fost de 0,4...0,5 nm/s §i grosimea stratului in limitele de (3...5)-10™"" mm. Controlul compozitiei a fost
efectuat dupd densitatea fluxului din celule.
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Probele obtinute in aga mod au fost monocristaline, fapt demonstrat cu ajutorul unui dispozitiv de
difractie a electronilor rapizi, care permite de a efectua controlul structurii i a morfologiei suprafetei.

Proprietatile electrofizice au fost examinate in intervalul de temperaturi 0,4...4,2K. Inventia se
explica prin desenele din figura 1 si 2. Fig. 1 reprezintd dependenta caracteristici a rezistentei (R)
probelor de temperaturd (T) la un continut al galiului de 2,6%. Asa forma a dependentei rezistentei (R) de
temperaturd (T) aratd clar cd probele de semiconductor la temperaturi joase manifestd proprietati
semiconductoare sporite, fapt demonstrat suplimentar de figura 2, din care reiese ca aplicarea campului
magnetic exterior conduce la suprimarea acestei stirii.

Frecventa stirilor la nivelul Fermi, obtinuti din dHe/dT, atinge valori de 10% eV'lem™, iar con-
centratia purtitorilor de sarcind este comparabild cu ~10% cm™.

Aparitia stdrii semiconductoare sporite in materialul SnTe<Ga> a fost conditionatd de unele
fenomene, cum ar fi doparea telururii de staniu cu galiu, conduce la formarea benzii cvasilocale cu
densitatea mare a stdrilor in zona de valentd indepartatd de varf la 0,1eV cu latimea de 5...10 meV pe
fondul spectrului admisibil. Anume existenta benzii cvasilocale cu o frecventd mare a stirilor in zona de
valentd explicd toatd gama, inclusiv si starea semiconductoare sporitd in telurura de staniu dopatd cu
galiu.

Materialul semiconductor SnTe<Ga> se deosebeste de materialele supraconductoare semiconductoare
existente prin aceea cd are parametri critici mai buni (de exemplu, temperatura critici T, care atinge
valoarea de 3,5K). Aceasta poate fi folosit in fabricarea senzorilor de radiatie infrarosie peliculari, de
exemplu, a bolometrelor cu deplasare in campul magnetic.

(57) Revendiciri:

Material semiconductor, obtinut pe baza de telururd de staniu si telur, caracterizat prin aceea ci
materialul suplimentar este dopat cu galiu, iar componentele sunt luate in urmétorul raport, % mas:

telururd de staniu 94,5...98,3,
galiu 1,1...3,5,
telur 0,6...2,1.
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