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Sulfura de galiu este un material semiconductor III-VI care dato-
ritd proprietdtilor fizice se poate regasi in faza GaS sau Ga,S,. Ga,S,
are patru forme alotropice: yGa,S, cu reteaua cristalind cubica, grupa
spatiald F-43 m (nr. 216) cu parametrul retelei cristaline a=5,181 A; B
Ga,S, cu reteaua cristalind de tip wurtzite, grupa spatiald P63mc (nr.
186) cu parametrii retelei cristaline =3,685 A, ¢=6,028 A; a'Ga,S, cu
reteaua cristalind monoclinica, grupa spatiala Cc (nr. 9).cu parametrii,
a=11,107 A, b=6,395 A, ¢=7.021 A, ¢=121,17 A, p=121,17°; aGa,S,
cu reteaua cristalind hexagonald, grupul spatial P61 (nr. 169) si modi-
ficarea P65 cu parametrii retelei pentru grupa spatiali P61 a=6,385 A,
c=18,040 A.

Au fost analizate probe preparate prin metoda CSS pe suport de
Si(100) la temperatura acestuia de 550°C, 600°C, 650°C, 700°C, sursa
fiind de pulberea de a'Ga,S,. Pentru studiul straturilor subtiri semicon-
ductoare s-a utilizat difractometrul de raze X in configuratia GI-XRD
(Grazing Incidence X-Ray Diffraction) (Fig.1). In aceasta configuratie
tubul de raze X (anod de Cu X, 1,54060 A, &, 1,54439 A) impreuna
cu ,,optica incidentd” se fixeaza sub unghiul o fatd de planul probei,
iar ,,optica difractatd” anexata la detector se misca cu viteza de 20/s
in acelasi plan cu proba si optica incidenta. Reiesind din compararea
pozitiei maximelor de pe tablourile de difractie obtinute si baza de date
ICDD PDF4+ s-a stabilit ca probele au componenta de faza (Tab.1):
fyGa,S, PDF4+ 00-0430916; aGa,S, PDF4+ 04-007-1422; GaS PDF4+
04-003-3336.
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Fig.1. Reprezentarea schematica a GI-XRD.

Efectuarea analizei cantitative si precizarea parametrilor retelei cris-
taline s-a utilizat metoda Rietveld refinement [1], care constd in mini-
mizarea diferentei dintre intensitatea observatd (v ;) si cea calculatd
(v.;) in fiecare punct i al tabloului de difractie prin metoda celor mai
mici patrate. Acest model tine cont de urmatorii factori reprezentati in
relatia (1) pentru (v_; ) produs de un esantion compus din n faze. Cele
mentionate sunt aplicabile si in cazul analizei straturilor subtiri semicon-
ductoare policristaline.

¥er = Z lsz LP(26,.) Ppr | Frae |:Fp:l'of (26, — 26, ) TrA| + Vi (1)
=1l L Rkl i
unde: s- factorul de scard, LP(28,,,; )Py~ factorul de polarizare Lo-
rentz, p,,.,- factorul de multiplicitate, Fj,,- factorul de structura,
Forof (26, — 286,,.,)- functia de profil a maximului provenit de la re-
flexia de la planul cu £kl dat, AA- factorul de absorbtie, v,,;- intensitatea
fonului in punctul 7, T},,,,- factorul de texturare, in aproximatia March-
Dollase [2] are forma (2) unde ¢- unghiul dintre directia cristalografica
de texturare si planul cu indicii 44/, T- factor care se precizeaza.
3
.l I 1 2 _2
T = (rcos‘ @ + - sin‘cp) , (2)
Pentru determinarea dimensiunii cristalitelor si a distorsiunii s-a utili-
zat metoda Williamson-Hall [3] modificatd pentru functia de profil Pse-
udo-Voight. In lucrarea [4] s-a demonstrat ci dependenta factorului de
scard pentru faza p si fractia masica a acesteia 1n esantionul dat (3):
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unde: 5 . -factorul de scara a fazei p; Z- numarul de unitati de formula
in celula elementard; M-masa unei unitati moleculare; V-volumul celu-
lei elementare. Pentru determinarea fractiei masice s-a rezolvat sistemul
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Fig.3. Difractograma si rezultatul Rietveld refinement-ului pentru
probele cu temperatura suportului de 550°C si 600°C (pentru yGa,S,
r (111)=0539)
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Fig.4. Difractograma si rezultatul Rietveld refinement-ului ului pentru probele
cu temperatura suportului de 650°C si tabloul de difractie pentru proba cu
temperatura suportului de 700°C
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Tab.1. Analiza calitative si cantitative ale probelor de sulfura de galiu
preparate pe suporturi de Si

Dimen- Constanta retelei | Constanta
T siunea strain crsitaline - ICDDpdf] retelei crsi-
;;‘%m’ Faza v;}), medie a o ’ 4+, A taline - Riet-
® | cristalite- ’ veld refine-
lor, A ment., A
vGa,S, | 67,2 221,4£0,2 | 0,20+0,02 a=3,215 a=3,195
550
a=6,385; c=18,04 | a=6,388;
aGa,S, | 32,8 | 305+14 |0,23+0,08 =17.307
vGaS, [ 17,9| 90645 |0,38£0,05 a=5,215 a=5,203
600
a=6,385; c=18,04 | a=6,405;
aGa,S, | 83,1| 2412 |0,20£0,04 15,053
650 | Gas | 100| 505:15 |0,7120,07 | &2-286:6715,:498 | a=3,584;
c=15,499
700 | amorf | 100 - - B )

Concluzii: in rezultatul depunerii prin metoda CSS din sursa de
a'Ga,S, pe suportul de Si(100) la temperaturile acestuia de 550°C si
600°C se formeaza un amestec de yGa,S, si aGa,S,, la temperatura
de 650°C se formeaza GaS, iar la temperatura de 700°C se formea-
za un strat de material amorf. La marirea temperaturii de la 550°C la
600°C se micsoreazd concentratia fazei yGa,S,, se mareste dimensiu-
nea cristalitelor si valoarea lui € de la 221,4A la 906A si respectiv de
la 0,20% la 0,38%, pe cand concentratia fazei aGa,S, creste, dimensi-
unea cristalitelor se micsoreazi de la 273A 1a 241A, iar valoarea lui €
creste de la 0.16% la 0,20%. in proba cu T, o =600°C faza yGa,S, are

[1 1 1) = (0,539 indicand asupra prezente1 texturarii plastice.
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