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Sadriaj - Monokristaini PiSb, sintetison je Bridimanovom
metodom. Toplowni i elektronski transportni parametri
odredeni su foroakusticrom metodom sa transmisionon:
konfiguracijom. Snimanjem i analizom nacing promene
koeficijenta refleksije P1Sby u dalekoj infracrvenoj oblasti
odredena je vrednost za efeKtivau masu siobodnin nositaca.

1. GVOD

Platina antimonid ima kristalnu refetku tipa
NaCl, u kojoj su CI' joni zamenjeni Sb, anjonskim
parovima, U praveu (111). Parametar reSetke
iznosi a,=0.644 nm [1]. Elektri¢nim merenjima
je prvi put odredena vrednost energetskog
procepa, E,=0.07 ¢V [2], %0 je kasnije i
potvrdeno proratunom energetskih zona PtSb,
[3], gde se vidi da Sirina zabranjene zone mora
biti veoma uska. Eksperimentalno su dobijeni i
potvrdeni pokretljivost Supljina i elekuona na
sobnoj temperaturi, u,=0.05 m*/Vs i #.=0.025
m¥Vs, kao i toplotna provodnost na 300 K i
77K, 39 W/mK i 113 W/mX, respektivno {41.C
ovom radu su po prvi put odredeni toplotni i
elektronski  transportni  parametri  PtSby,
koris¢enjern fotoakustiCne (FA) metode. Pored
toga, odredena je efektivna masa slobodnih
nosilaca (Supljina) na sobnoj temperaturi, na bazi
merenja promene koeficijenta refleksije PtSb, u
dalekoj infracrvenoj oblasti.

2. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Monokristalni PtSb, dabijen je Bridzmanovom
metodom na temperaturi od oko 1260°C, sa
gradijentom temperamure od 2°C/mm u zoni
zagrevanja 1 5°C/mm v zoni hladenja.
Rendgenostrukturnom  analizom potvrdena e
strukwra PtSb.. Merenjem specifi¢ne elelariéne
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otpornosti, pokretljivosti i koncentracije nosilaca
dobijene su sledece vrednosti: p=1.6-10" Qcm,
p=10%cm?, y, =390 cm/Vs.
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S1.1.Shematski prikaz foroakustine celije

Fotoakustiéni amplitudski i fazni  spekiri su
smimani u specijalno konstruisamoj celiji, sa
kojom se postize optimalan odnos signal-Sum
(S1.1). Snimanje je vrieno u opsegu frekvencija
od 10-6000 Hz, za mekolike razlititih debljina
merenog uzorka. Sam uzorak je stavijen direktno
na kuéiste mikrofona, koji sluZi kao detekior FA
signala. Kroz opticki prozor od kvarcnog stakla,
uzorak se osvetljava modulisanim laserskim
snopom crvenog HeNe Jasera snage 25 mW. Deo
upadne svetlosti se apsorbuje 1 pretvara u toplotnu
energij, koja se u vidu toplotnog talasa prostire
kroz uzorak [3,6,7]. Na drugoj povrsini uzorka,
koja je u dodiru sa kucidiem mikrofona, usled
difuzije toplowih talasa, dolazi do temperaturske
varijacije u tankom sloju vazduba neposredno uz
povréinu uzorka. Ovaj vazdusni sloj, debijine
27y, popa$a se Kao toplotni klip, koji svojim
kretanjem generide akusticki talas. Usled toga
elektretski mikrofon detekmije signal nastao kac
posledica toplotne difuzije. a koji se moZe opisau
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SL.2.FA gmplitudski i fazni spekiar za Cetiri debljine
uzorka: (0)635, (X)540, (+)470 i (*)353 pm

sledeéim izrazom:

Pob,
V2 T, 1,

Spy(lg ) =¥y @I, w) @

gde je Po - pritisak spoljadnje sredine, To -
temperatura spoljadnje sredine, p, - toplotma
difuziona dufina u gasu, l, - debljina gasnog
sloja izmedu mikrofonske membrane 1 uzorka.
Ovo je tzv. temodifuziona kompogenta FA
signala. Sama temperaturska raspodela & zavisi
od pojedinih mehanjzama generacije toplotnih
talasa:

D (1, 0) =07(1,, 0 - @

O (1, w) +OR (1, 0)

gde je T komponenta koja zavisi od termalizacije
"vruéih elektrona” ¢ija je energija iznad srednje
energije elektronskog gasa, ®*® je komponenta
koja potie od rekombinacije elektrona u
unutradnjosti uzorka i $5* komponenta koja potice
od rekombinacije na povriinskim stanjima. Na
Slici 2 dati su dijagrami amplitude i faze FA
signala u zavisnosti od ucestanosti modulacije, za
Cetiri razli¢ite debljine uzorka izmedu 1000 ym 1
353 pm. Smanjivanje debljine uzorka je vrseno
abrazivnom hartijom P500.

Nadin promene koeficijenta refleksije PtSb,, u
infracrvenoj oblasti izmeren je pomocu Bruker
113V Furijeovog spektrometra. Na Slici 3
prikazan je ovaj dijagram u funkciji talasnog
broja. Pojava plazme se uocava na oko 900 cm™.
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Si.3.Dijagram refleksivnosti snimljen u infracrvenom
delu spekira: eksperimentalni (deblja linija) i teorijski
{tanka linija)
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Ovi eksperimentalni rezultati su numericki
analizirani postupkom usaglafavanja (fitovanja)
parametara jedne teorijske krive sa
eksperimentalnim dijagramom. Tom prilikom je
koris¢en kiasiéni izraz za vrednost kompleksne
dielektriéne permitivnosti:
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gde je ¢, vrednost dielektri¢ne permitivnosti na
ucestanostima znatno vidim od mernog opsega; N
je koncentracija vecinskih slobodnih nosilaca; my
je efektivna masa vedinskih nosilaca;y, je faktor
priguienja plazme, dok je plazma ucesianost data
relacijom:

Ne? “

P
anwmeff

3. DISKUSUA

Pri numeri¢kom fitovanju eksperimentalnih
rezuitata, sa teorijski sracunatim FA signalom,
koriséena je jednostavna normalizacija prema
debljinama uzorka, u cilju eliminacije nelinearne
karakteristike mernog sistema u oblastima vrlo
niskih i vrlo visokih ucestanosti modulacije (ispod
100 Hz 1 iznad 2000 Hz). Odnos dva FA signala
od istog uzorka ali razlicite debljine iznosi:
= Anej”

&)

gde je A -odnos amplimada a Ap-fazna razlika. A,
i A su dati u funkciji parametara 7, o 1 D, {71,
koji su odredeni numeri¢kim usaglaSavanjem
parametara.

Na ovaj natin, uklonjene su sistematske greske
koje unosi merni sistem. Program za automatsko
fitovanje sa ovakvom vrstom normalizacije
realizovan je u programskom jeziku Fortran.

U Tabeli 1 su date vrednosti parametara za 5
normalizovanih FA spektara, dobijene fitovanjem
eksperimentalnith 1 teorijski sradupatih FA
signala. Na Slici 4, prikazana je usaglasenost
krivih za odnos debijina 471/353 um, gde
parametri maierijala imaju vrednosti date u
Tabeli 1.

Postupkom usagladavanja parametara rezuitata
refleksivnosti u infracrvenoj oblasti, izraéunate su
sledece vrednost: ,=859.3 cm'. y,=627.2 i
€. =102.4. Polazedi od vrednosti uCestanosti
plazme, w,, izra¢unata je vrednost efektivae mase
veinskih  nosilaca  mg~0.12m,. Koristedi
vrednost faktora prigusenja. v, = l/w,7, izratunata
je 1 vrednost vremena relaksacije slobodnih
nosilaca 7, kao i njithova opticka pokretljivost:
7,=0.98-10"s p,=er/m=1450 cm/Vs. Ova
vrednost je tri puta veéa od Holove pokretljivosti
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Sk.4.Amplirudsii i jazni FA dijagrami: (») eksperiment.
i {} teoreski dobijen procedurom usagiasavanja
parameiara za odnos debijina 471/353 pm

Supljina koja je merena na sobnoj temparaturi.
Dobijeni rezultati se mogu uporediti samo sa

ransportiim - osobinama  PtSb, iz [2]. Sa
dijagrama promene specifitne  elektriéne
provodnosti 1 Holove konstante u  funkeiji

temperature i pritiska, prodiane su vrednosti, na
sobnoj lemparatiri, i one su: oy =1500 (Qem)”!

Ruso=0.2 cm¥%C, odnosno Koncentracija
slobodnili  Supljima je~3.1-10%m?, dok je
specifi¢na  elekiriéna  orpormost o ~0.7-107

{flcm). Ove su vrednosti za oko red velitine
manje od vrednosti koje sy nadene za na$ uzorak.
Sto bi moglo da se prommadi kao podatak da je
na§ monokristal bio manje kvalitetan od onog
opisanog u radu Damona [2].




Tabelal. Vrednosti parameiara PiSb2 dobijenih procedurom
usaglasavanja parameiara merenih na sobnoj 1emparauri

[ Odnes T P -
debliina (s} (10"¢em™Y) (emiss)
635/3532 0.25 0.6974 0.10
635/471 0.26 U.6823 0.10
635/540 6.25 0.8776 .13
S4(/333 0.28 G.8782 a.10
471/3532 0.24 Q7110 Q.13

4. ZAKLJUCAK

Monokristalna kruzna ploica PtSb, orijentacije
(100), isecema od ingota dobijenog
Bridzmanovom metodom, koriséena je za
snimanje FA amplimdskog i faznog spekura, kao
1 reflektivnosti u infracrvenoj oblasti.

Analizom FA amplitudskih i faznih spektara
odredeni su sledeci parametri: koeficijent toploine
difuzije D,=0.1 cm¥s, koeficijent oputke
apsorpeije a=70 cm’, vreme Zivota nosilaca
pobudenih laserskim snopom 7=0.25 pus i
koeficijent difuzije Supljina D=3.3 cm%s. Po
prvi put je dobijena i vrednost specifi¢ne toplote
za PtSb,, Ks=337 J/keK.

Analizom refleksivnosti PtSb2 u infracrvenoj
oblasti odredeni su slede¢i -parametri: plazma
vlestanost «,=859.3 cm?, fakwor prigusenja
v.=627.2 1 ¢, =102.4, vreme relaksacije
slobodnih . nosilaca 7,=0.98-10""%, optitka
pokretljivost g, = 1454 cm’/ Vs kao i my=0.12m,,.
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Abstract - Single crystal PtSb, ingots were synthesized
using the Bridgman iechnique. A small round plate of the
PiSb, single crystal was investigated by using the
Photoacoustic Method (PA) with Transmision Detection
Configuration. The refiection was also investigated in the
far infrared and infrared regions. By amalyzing PA and
FIR diagrams, the excess carrier lifetime, optical coefficient
of absorbtion, thermal diffusivity, as well as the effective
mass, free-carrier mobility and concentration of PiSb. were
determined.
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