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În lucrarea dată se prezintă pentru discuţie rezultatele studierii efectelor optice şi de 

fotoconducţie al antimonidului de galiu nedopat. S-au studiat efectele de transparenţă optică şi de 
fotoconducţie al antimonidului de galiu pentru intervalul de temperaturi (4,2 ÷ 300 K) în lipsa 
câmpului magnetic exterior. S-a studiat modificarea structurii de benzi energetice al antimonidului 
de galiu sub influenţa temperaturii în intervalul de temperaturi (4,2 ÷  300 K). 

 
Interesul cercetării antimonidului de galiu şi soluţiilor solide în baza lui, cum 

ar fi InSb-GaSb, AlSb - GaSb e.c.t. este condiţionat de perspectiva lor de a 
confecţiona dispozitive optoelectronice cu caracteristici performante pentru 
„ferestrele” de transparenţă ale atmosferei. Dutta şi alţii [1]   au publicat 
proprietăţile structurale ale antimonidului de galiu. Lărgimea benzilor de energie 
interzisă cu valori înguste sunt compuşii antimonizilor din grupa AIIIBV, care 
reprezintă aplicaţii cu implicarea lungimilor de undă mari din familia compuşilor 
semiconductoarelor AIIIBV. Lărgimea benzii interzise al antimonidului de galiu (1,6 
μm) variază pentru antimonizii de indiu, taliu (>11 μm). Materialele cu lărgimea 
benzii interzise înguste au interes deosebit fiind folosite pentru construcţia 
dispozitivelor, inclusiv celule solare. Mobilitatea mare a electronilor, de asemenea 
este o consecinţă a lărgimii benzii interzise înguste, face utilizarea acestor materiale 
potenţiale pentru aparatele electronice criogene. Astfel compuşii 
semiconductoarelor ce conţin–Sb sânt extrem de utile pentru detectoare şi 
emiţătoare în infraroşu în limitele 1,3-1,55 μm, utilizarea fibrelor optice în 
sistemele de 3-5 μm, prezintă interes în utilizarea senzorilor chimice, comunicarea 
la distanţe lungi a sistemului utilizat în bază fibrelor optice SiO2 şi chiar în limitele 
8-12 μm regim de  vizibilitate în timpul nopţii şi aplicare în imagini infraroşu. 

Antimonidul de galiu nedopat studiat în această lucrare s-a obţinut prin 
următorul proces tehnologic: sinteza antimonidului de galiu în eprubete evacuate 
din cuarţ optic din elementele (galiu, stibiu) pure; containerul cu componentele 
respective a fost instalat în cuptorul electric în care se menţinea temperatura 900 0C 
conectat cu un vibrator mecanic de frecvenţa 50 Hz.  În condiţiile tehnologice 
enunţate mai sus, procesul de sinteză a durat 24 ore, apoi cuptorul electric cu 
containerul în care a decurs sinteza s-a răcit în regim liber. Următoarea etapă a 
procesului tehnologic de obţinere al antimonidului de galiu este omogenizarea şi 
procesul de creştere a monocristalelor în instalaţia de topire zonală. 

Din efectele galvanomagnetice s-a determinat concentraţia (NA-ND) = 
(2·1017÷7·1018 cm-3). Folosind metoda descrisă în lucrarea [2] s-a determinat 
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lărgimea benzii energetice interzise în concepţia că rolul principal în tranziţiile 
optice îi aparţine tranziţiilor directe de tipul (banda energetică de valenţă – banda 
energetică de conducţie). Structura de benzi energetice al antimonidului de galiu 
este prezentat în fig. 1 [3] (diagrama tranziţiilor analizată este imaginată). 

 
 

      Fig. 1. Structura de benzi energetice al antimonidului de galiu [3]. 
 

Din această structură se evidenţiază următoarele particularităţi în banda de 
conducţie, se evidenţiază trei minime energetice pentru 0=k

r energia corespunde 
Eg= 0,726 eV şi două minime pentru 0≠k

r
 EX=1,033 eV; EL=0,811 eV. Banda de 

valenţă este compusă din banda energetică a golurilor grele şi banda energetică a 
golurilor uşoare şi energia despicării spin-orbită. Cristalele GaSb obţinute prin 
diferite metode sunt de tip-p. 

Antimonidul de galiu GaSb face parte din familia semiconductoarelor din 
grupa AIIIBV cu lărgimea benzii interzise Eg=0,726 eV la temperatura T=300 K. În 
fig. 2 este prezentat dependenţa lărgimii beznei energetice interzise respectiv 
lungimii de undă în funcţie de constanta reţelei pentru semiconductoarele AIIIBV.  

 
Fig. 2. Dependenţa lărgimii benzii energetice interzise respectiv lungimea de undă în  funcţie de 

constanta reţelei pentru semiconductoarele de tipul AIIIBV. 
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Antimonidul de galiu în stare cristalină are o structură de tip zinc blendă 
aparentă la grupa de simetrie T2

d - F43m cu constanta reţelei 6.09593 0
A . În 

comparaţie cu semiconductoarele elementare cu legături pur covalente, legăturile în 
compuşii de tip zinc –blendă sânt mixte de tipul covalent – ionic. Această structură 
este ilustrată în fig. 3 care poate fi interpretată ca două reţele cubice-feţe-centrate 
participând atomii grupelor III şi V situaţi în diferite subretele.  

 
Fig. 3. Structura de tip zinc blendă. 

 
Astfel caracteristica acestui material inclusiv dependenţa lăţimii zonei 

interzise faţă de temperatură este importantă.  Studiul absorbţiei fundamentale 
referindu-se la tranziţia din zona de valenţă în zona de conductibilitate permite 
cunoaşterea lăţimii zonei interzise a semiconductoarelor. Aşa cum GaSb are banda 
de energie directă, coeficientul de absorbţie pentru tranziţia permisă, are loc 
conform ecuaţiei bine –cunoscute: 

( ) 21
gEhA −= γα                (1) 

unde A este stabilit în special de indicele de refracţie precum şi de masa efectivă a 
electronilor şi golurilor, γh - energia de excitaţie optică, Eg- este valoarea energiei 
interzise. Calculele şi experimentele tehnice ale dependenţei lărgimii benzii 
energetice interzise faţă de temperatură, îndeosebi marginea benzii fundamentale a 
fost cu succes studiate de către cercetători. Camassel şi Anvergne [4] au studiat 
dependenţa marginii benzii fundamentale faţă de temperatură la germaniu şi 
semiconductoarele de tip zinc-blendă inclusiv GaSb folosind măsurările 
piezoreflector. Lucru similar ale dependenţei lărgimii benzii energetice interzise 
faţă de temperatură  pentru GaSb a fost enunţat de către Joullie si alţii [5]. While 
Chen şi Su [6] au adus la cunoştinţă dependenţa lărgimii benzii energetice interzise 
faţă de temperatură pentru GaSb folosind măsurarea fotoluminescenţei. A fost 
studiat dependenţa lărgimii benzii energetice interzise, cercetând spectru de 
absorbţie a stratului heteroepitaxial GaSb pe GaAs substrat în funcţie de 
temperatură. Stratul epitaxial GaSb crescut din fază lichidă [7], precum depunerea 
cu ajutorul fascicolului gazos epitaxial [8], corespunzător depunerii vaporilor 
metaloorganici [9-11]. Folosind curba dependenţei lărgimii benzii energetice 
interzise faţă de temperatură poate fi descrisă de expresia empirică:  
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( )βα +−= TTEE gg
2    (2) 

unde Eg(0)=0,81, α=3,78×10-4 şi β=94  
Tabelul. 1 

Dependenţa  lărgimii benzii energetice interzise faţă de temperatură pentru GaSb crescut prin 
diferite metode, măsurările efectuate prin diferite metode experimentale. 

 

 
 
Fig. 4. Spectrul de absorbţie în funcţie de energia fotonului în intervalul de temperaturi 10- 300 K. 

Valoarea lăţimii benzii interzise la 10 K este de 0.810 eV. 
 
Dependenţa  lăţimii zonei interzise faţă de temperatură este obţinută din 

diagrama pătratică a coeficientului de absorbţie faţă de energia fotonului aşa cum 
este prezentat în fig. 5. 

Referinţă 
Creşterea-probei 

Metoda- 
Structura 

Expresia benzii energetice  
interzise 

Coeficientul 
de 

temperatură 
( )K
eVE g

 

Metoda 
experimentală 

[12] - ( )941078.381.0 24 +×−= − TTEg

 
4107.3 −×−  piezoreflecţie 

[13] Metoda 
Bridgman - 

4105.3 −×−
 

Reflecţie electrică 

[14] LPE GaSb/GaSb ( )140102.481.0 24 +×−= − TTEg  - Fotoluminescentă 

Metoda de 
lucru 

MOCVD 
GaSB/GaAs ( )2621046.581.0 24 +×−= − TTEg  

41079.3 −×−
 

Absorbţia spectrală 

experiment metoda modificată 
a topirii zonale 

( )941078.381.0 24 +×−= − TTEg
 

41045.3 −×
 

Absorbţia spectrală 

Energia fotonului, eV 
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Fig. 5. Dependenţa coeficientului absorbţiei pătratice şi energiei fotonului în limitele temperaturilor 

10-300 K prezentat ca creşterea benzii energiei interzise la descreşterea temperaturii. 
 

Spectrele de absorbţie ale antimonidului de galiu nedopat la diferite 
temperaturi au fost ridicate utilizănd cunoscutele metode în literatura de 
specialitate. Spectrele de absorbţie experimentale au forma standard, cu micşorarea 
temperaturii se deplasează în domeniul spectral al energiilor mari. Concluzie ce 
corespunde concepţiilori teoretice de structură de benzi energetice al antimonidului 
de galiu. Folosind metoda descrisă în lucrarea [2] la nivelul coeficientului de 
absorbţie 4000 cm-1 am determinat lărgimea benzii energetice interzise la diferite 
temperaturi. Din fig. 4 se observă, la  temperatura 150 K valoarea lărgimii benzii 
energetice interzise Eg1=0.7781 eV, la temperatura 300 K valoarea lărgimii benzii 
energetice interzise este Eg2=0.7266 eV. În experiment la fel s-a determinat şi 
coieficientul de temperatură dTdEg  al benzii energetice interzise. Respectiv s-au 
ridicat şi spectrele de fotoconducţie în acelaş interval de temperaturi, după forma 
lor am determinat lărgimea benzii energetice interzise. Rezultatele experimentelor 
noastre corelează cu cele cunoscute în literatură de specialitate. Pentru comparaţie 
ele sunt prezentate în tabelul 1. Forma structurală a spectrelor de absorbţie şi de 
fotoconducţie ne permite să conchidem că rolul principal la tranziţiile optice 
aparţine tranziţiilor directe de tipul „banda energetică de valenţă-banda energetică 
de conducţie”. 

Datele experimentale obţinute pentru Eg la diferite temperaturi extrase din 
spectrele de absorbţie şi spectrele de fotoconducţie sunt prezentate în fig. 6. În 
aceste experimente se analizează numai segmentul absorbţiei fundamentale. 
Utilizând cunoscuta concepţie teoretică fenomenologică a lui Warşni am calculat 
dependenţa Eg=Eg(T). 

Energia fotonului, eV 
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Rezultatele acestor calcule sunt prezentate în fig. 7 (linia plină). Comparând 
aceste rezultate evidenţiem o corelare satisfăcătoare. La fel rezultatele discutate 
mai sus au permis determinarea coeficientului termic al benzii energetice interzise 
( )

pg dTdE .  

 
Fig. 6. Spectrul de fotolumeniscenţă al GaSb nedopat la T=2 K în lipsa cămpului magnetic exterior. 

 
 

Fig. 7. Dependenţa lărgimii benzii energetice interzise pentru antimonidul de galiu nedopat. 
- din spectrele de absorbţie fundamentală;   - din spectrele de fotoconducţie; 

Linie plină – calculul teoretic. 
 

Modificarea energiilor Eg, EL, Ex  faţă de temperatură curbele cărora sunt 
arătate în fig. 8-9 poate fi descrisă de următoarele expresii empirice: 

( ) eVTTEg 941078.3813.0 24 +⋅⋅−= −  (3) 

( ) eVTTEx 941075.4142.1 24 +⋅⋅−= −   (4) 
( ) eVTTEL 941097.3902.0 24 +⋅⋅−= −  (5) 

E g
,  

eV
 

Temperatura, K 
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Fig. 8. Dependenţa Eg, EL, Ex fată de temperatură. (0<T<300 K)  

 

          
Fig. 9. Dependenţa Eg, EL, Ex fată de temperatură.(2 K<T<77 K ) 

 
Caracteristica lărgimii benzii energetice interzise provoacă devieri pentru 

diferite probe fiind caracteristic cristalului individual, în dependenţă de depunerea 
tehnică. Cu toate că diferenţele parametrilor abordate anterior sunt neînsemnate 0,7 
% în jurul valorii zero a temperaturii, Eg(0), şi 0,5 % a valorii medii, coeficientul 
temperaturii fiind liniare. Graficul dependenţei liniare a lărgimii benzii energetice 
interzise faţă de temperatură în jurul valorii 150-300 K redă coeficientul 
temperaturii medii a lărgimii benzii interzise având valoarea KeV4107.3 −× , care 
este în bun acord cu valorile raportate în literatură (vezi tab. 1). 
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Ex=Ex(T) 

EL=EL(T) 

Eg=Eg(T) 

Ex=Ex(T) 

EL=EL(T) 

Eg=Eg(T) 
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The given work can be the basis for the discussion of the results of the research into both 

optical effects and photoconductance of gallium antimonide. The effects of the optical transparency 
as well as the photoconductance of gallium antimonide in the temperature range of 4,2 ÷300 K in 
the absence of the external magnetic field have been studied. The modification of the gallium 
antimonide energy band structure under the influence of the temperature range of 4,2 ÷300 K has 
been also investigated. 
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