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POSTUPAK DOBIJANJA I OPTICKE OSORINE

AMORFNIH Gebeysl x-y JEDINJENJA

PREPARATION AND OPTICAL PROPERTIES OF

SEMICONDUCTING Gex SbyS1 -y GLASS

SADRZAJ_ - Odredjena je oblast formiranja amorfnih uzoraka _sastava_
Ge-Sb-S 1 gornja granica prisustva antimona 20 at%, u navedence - sastavu,
kada je sadrZaj germanijuma takodje 20 at%. Izmerena je specifidna elek-
triéna otpornost i koeficijent optiZke transmisije za na¢injene uzorke,
kada je x ¢ 20. Pokazano je da se energetski procep povedava sa poveéa-
njem sadr2aja antimona. Rezultati su diskutovani sa aspekta prisutnih he-
mijskih veza u ovom amorfnom materijalu. -

ABSTRACT- The glass-forming region was determined for the system
Ge-Sb-S; 20 at® Sb was formed to be incorporated at 1its max imum content
into glass, the Ge contens of which was 20 at%. Electrical resistivity
and the optical transmission coefficient were measured meinly on a series
of Ge Sb s, . glasses (x £0,2). The optical band gap increased with
the i§c0¥p2>r§t¥on of -a bigger quantity of Sb.The results were discussed
with reference to the chemical bonds present ih these glasses.

1.uvoD

Halkogenidna stakla su predmet ir;teresovanjé, pre svega kao mogudi
materijali za primenu u optifkim komunikacijama. Naro&ito velika paZnija

je do sada bila posvedena halkogenidima germanijuma dopiranim sa nekim
metalima. Tu su pre svega bila proudavana GexSel_x stakla dopirana sa Cu
ili Fe {[1]. Ve¢i broj radova je objavlijen o Ge-Bi-Se staklima, gde je sa-
drfaj germanijuma uvek bio 20 at¥ [2,3,4,5].

U ovom radu po prvi put se razmatraju postupci dobijanja i optilke
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osobine jo! jedne grupe IV-V-VI (Ge-Sh-%) stakala, gde je umesto se-

lena koriséen sumpor, a umesto bizmuta antimon.

2. POSTUPAX DOBIJANJA Ge-St-S STAKALA T NJI=EQV
TRANSPORTNE I OPTIZKE OSOBINE

ty

Uzorei su bili pripremljeni topljenjem pogodne smege spektroskop-
ski &istih elemenata u prevhodno 2vakuisanim kvarcnin ampulama unutrag-

njeg prednika oko § mm na temparaturama izmedju 1000 i 1050 °C oko 24

s
t
c©
"3
o

tasa. Potom je rastopljena masa naglo rashladjena na sobnoj temper
o

ubacivanjem ampule u posudu sa vodom. Pravljeni su bili uzorei sa sa
Zajem Gezo-Sby—Sso_y, gde je y varirano izmedju jedan i Setrdeset.
Uzorci su bili relativnoe malih dimenzija jer je zdog visokog navona pa-
re sumpora i moguéih eksplozija bilo neophodno raditi sa kolidinama

sumpora manjim od jednog grama po uzorku.

Amorfra forma dobijenih uzoraka je bila konstatovana na bazi ren-
tgenske analize, koristedi filipsov rentgenski difraktometar. Na slici
: : 0,207%P0,20750,50
U opsegu 11T < 28.< 46%, Tu je oligledno da ne postoji nijedna Bragova

refleksija, &ime se i potvrdjuje da je uzorak amorfnog karaktera. Struk-

1-dat je tipiZan difraktogram za uzorak sa sastavom Ge

turnom analizom uzoraka razliZitog sastava pokazalo se da su isti bili
amorfnog karaktera samo za 15 < ¥y < 20 at%. Ostali uzoreci su bili ti-
pidno polikristalni.

Za amorfne uzorke granilnog sastava na¢injene su pogodne plo&ice
za merenje optilkih velidina. Uzorci su sedeni karborundum diskovima,
- debljine. 250 .ym, a potom su sa obe. strane polirani dok nije dobijena
veoma glatka~i bez widnih o3tefenja povrdina. Debljine uzoraka su bile
izmedju 150 { 300 wm i uzorei su bill jarko ervene boje.

Optidke osobine ovih uzoraka bile su merene koristeéi Perkin Elmer
UV Visible spektrofotometre Lambda-3 j Lambda-5. Na slici 2 data su dva
uporedna dijagrama na&ina promene koeficijenta transmisije i apsorpecije
u funkeiji talasne duZine u nm za uzorak sa sastavom G80,2’5b0,2°30,6
koji su snimljeni sa kompjuterizovanim spektrofotometrom Perkin Elmer
Lambda-5. Keeficijent transmisije se menjao u granicama od nule za oko
620 nm do oko 33% za talasne duzine veée od one koja odgovara apsorpcio-
nom pragu. Koeficijent apsorpcije se na istom dijagramu menja u granica-
ma od 0,15 do 0,97 za talasne du?ine od oko 800 nm do 620 nm, respektiv-
no.

Za uzorke istog sastava (uzorak 2) i sa snranjenim sadrZajem antimo-



XI.47

1 yeaozn ez (1o 1 34T[S ©s ¥paozn . m,owN.onwwﬁoww PARISES
-daosde T 7 1 1 @)Yaozn ez ez efrodaosde 1 a(Ts
a{fstuwsueay jus(forgaoy ‘g' I8  =-Tusueal JU(TOTJION 'Z°TS Yeaozn Bz uweagoideayrq "1°TS
o5 Comogy g C . 8 o1 i
T BT S pn 2 I TR RPN S
; - , O 3 = H ¥ » -
t. ‘l‘... gx} shatll T L.A
A ) - . v - -
!
L , i - v el
{ 1 - - s
_ R
L. M $ ' y
It o I : C
4 1 I I
! : : . A i
s . . B
A | i L
! /m m ] i
M 5 % s .3 =z 3 ¥ &

EfBNTY S b e



XI.48

na (GEO,QOSbO,ISSO,SS - uzorak 1), uporedno je snimljena na istom di-
jagramu {(slika 3) promena koeficijenta transnisije u funkeiji talasne
duZine spektrofotometrom Perkin Elmer-Lambda3. Na istoj slici je snim-
ljen i koeficijent apsorpcije za uzorak 1. Na ovoj slici koeficijenti

transmisije su u oblasti ve&ih talasnih duiina (neto preko 50%). Ta-
kodje se jasno vidi na ovo] slici da je apsorpciono prag za uzorak sa

veéim sadriajem antimona pomeren ka manjim talasnim dufinama u odnosu

na uzorak 1, koji sadrii 15 at% antimona.

Specifidna elektridna otpornost na sobnoj temperaturi je merena

g i Sk Q 5

Zza uzorke pomenutog sastava (GeO,ZOSbo_ls“O,GS i GeO,ZO““O,ZO"O,SD) i

dobijena vrednost je reda veliZine 10! Qem. U preliminarnim merenjima

dobijena je oko dva puta veta vrednost za specifidnu elektri¢nu otpor-
nost uzorka sa vedlim sadrZajem antimona (20 at%) u odnosu na uzorak,

¢iji je sadriaj antimona bio 15 ats.

3. DISXUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Iako su bili na&injeni uzorei sa sadrZajem izmedju jedan ‘i‘n’fiefr—
deset atomskih procenata antimona, pokazalo se da su uzorci bili amor-
fni samo u jednom relatvno uskom intervalu, to jest sa sadrfajem anti-
ona iﬁedju 15 1 20 at%. Za slian sistem IW-V-VI (Ge-Bi-Se) Tohge 1
saradnici [5] su dobijali staklastu strukturu za uzorke sa sadriajem
bizmuta izmedju nula i 1u at$, naglim hladjenjem rastopljene mase na
temperaturu tednog azota. I u haZem slu¢aju, ovakvo hladjenje bi vero-
vatno prodirilo opseg amorfnih uzoraka u praveu sadriaja antimona ma-
njeg od 15 att. -

Sto se tile specifi&ne elektridne otpornosti, koju smo merili sa-
mo na sobnoj temperturi, dobijene vrednosti su oko 1013 Qem mogle bi
da se uporede sa vrednostima koje su Tohge i saradnici [5] dobili za

sastav Ge0,208i0’133e0’87. Oni su za ovaj sastav dobijali vrednos spe-

cifiZne elektriZne otpornosti od samo 5.10 lem, a ista je dostizala

vrednost oko 1012 fcm tek na temperaturi blizu 200 X. To bi znadilo da
amorfni poluprovodnik Ge0,208b0,1580,65 ima znatno povoliniju vrednost
specififne elektrine otpornosti u poredjenju sa sliénim legurama Ge.

-Bi-Se tipa.

Dok su uzorci Ge-Bi-Se, prema Tohge~u bili n-tipa, za nae uzorke
"metodom vrude tadke" nije mogla da se proceni vrsta slobodnih veéin-
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skih nosilaca, odigledno i zbog njihove znatno vefe elektridne otpor-
nosti.

Na osnovu merenja na&ina promene koeficijenata transmisije i ap-
sorpcije za Ge-Sb-S uzorke datih na slikama 2 i 3 radunate su vredno-
sti energetskog procepa za ovo jedinjenje. Za uzorak sa 15 at} antimo-~
na on je bio ocko 1,95 eV, dok je za uzorak sa vedim sadriajem antimona
(20 att) energetski procep dostizao vrednost od 2,06 eV. O2igledno je
da se zamenom "lakih" atoma sumpora sa znatno "teZim" atomima antimona

vovecavaju medjuatomske energije veza, a time i energetski procep.

Diskusija kovalentnih veza u nadem jedinjenju moZe se zasnovati
na dijagramina nadina promene koncentracije kovalentnih veza u Ge-Bi-
Se staklima [5], gde je pokazano da ova koncentracija opada u pogledu
Se-Se veza dodatkom petovalentnog bizmuta, na radun sve vele koncentra-
cije jakih kovalentnih veza Bi-Se vrste. Naime, s obzirom da su eneigi-
je veza Sb-S vece od energija veza S$Sh-Ge, poveéanjem koncentracije atoma
antimona raste koncentracija kovalentnih Sb-S veza 3to kona&no dovodi

do poveéanija energetskog procepa.

4. ZAKLJUZAK

Za jedinjenje Ge-Sb-S tipa je pokazane da je moguéde

“ry
T

3 mi
vi DUT

po
dobiti amorfne uzorke slidne veoma kvalitetnom staklu sastava Geo 20
Sb_S » gde je 15 <y< 20 at$%. Uzorci su imali za Zest redova Vell-

élKeOvZéZ vrednosti specifiéne elektri&ne otpornosti u odnosu na slig-
ne u literaturi jzulavane Ge-Bi-Se staklaste materijale [5]. Po naZem
misljenju razlog je obrazovanje jakih kovalentnih veza Sb~-S, gde su ato-
mi antimona "okruZeni" sa po Sest atoma sumpora. Rad na ispitivanju ovog
materijala biée nastavlijen, jer isti pe nadem m3ljenju ima interesan-
tne karakteristike za eventualnu prnnenu u treéoj generaciji materijala
za opticke komunikacije.

Autori se zahvaljuju Prof. L.J. Challis-u, Department of Physics,
Nottingham University, Engleska, koji je omoguéio obavljanje vedeg de-
la eksperimentalnih lspltlvanja
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