Manipuliranje energijskim procjepom poluvodica
primjenom posmicnog naprezanja



eVvYe 6

Poluvodici

- moderne tehnologije - 2t
mikroelektronika, fotonika &l
- energijski procjep - pojas

zabranjenih energija gdje s
nema nositelja naboja (1-4eV) §4 j
- silicij (1.12 eV, indirektni), .4l
germanij (0.67 eV, indirektni, .
0.84 eV, direktni)
- indij antimonid (0.17 eV, or
direktni) -2
- dijamantna resetka, g

tetraedarska struktura
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Teorija
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Simetrijska svojstva i tenzor naprezanja

- Millerovi indeksi: [abc] smijer, (abc) ravnina

- [111] u germaniju, [110] u siliciju, germaniju i
indij antimonidu

- tenzor naprezanja - simetri¢ni tenzor ranga 2

- 3 normalne, 6 tangencijalnih (posmic¢nih
komponenti)

- [111]- poklapa se s glavnim osima - nema
posmi¢ne komponente

- [110] - posmi¢na komponenta u smjerovima
okomitim na smjer [110]
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Dijagram naprezanja

- granica elasti¢nosti

- granicarazvlacenja
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Pretpostavke i eksperimentalna ogranicenja

prisustvo posmicne
komponentne utjeCe na
brzinu smanjivanja
procjepa

procjep se smanjuje brze u
materijalima u kojima je u
pocCetku manji

dimenzije uzorka
poliranje i fiksiranje
postizanje visokog tlaka
direktno mjerenje
energijskog procjepa



Rezultati

- funkcija prilagodbe
a — bx*

- silicij: jednadzba diode i
linearna veza propusnog
napona i energijskog procjepa
pri standardnim uvjetima
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germanij: veza otpornosti i
energijskog procjepa
intrinzi¢nih poluvodica
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indij antimonid: izuzeto iz
analize



Silicij
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Germanij

- ovisnost svojstaval i
odgovora materijala na
naprezanje o
kristalografskom smjeru

- naprezanje do 600 MPa

- pad otporaza33%u
smjeru[111]i75%u
smjeru [110]
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Germanij

smanjenje energijskog
procjepa za 2.6% u smjeru
[111]i8.6% u smjeru[110]
zatvaranje energijskog
procjepa pri naprezanju od
4.5GPa

mehanicka ogranicenja?

100 -

0.98

Eyl0)  E4(0)

0.92 1

0.90 A

0.96 1

0.94 -

0 100 200 300 400 500 600

o (MPa)



Zakljucak

- prvi put eksperimentalno potvrdene teorijske
pretpostavke

- rezultati u skladu s teorijom

- modifikacija svojstava naprezanjem - tehnoloski znacaj



Hvala na pozornosti!



