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Nanoformatiunile din cristalite monofazice cu retea cristalind monoclinica de oxid Ga,Os au fost cercetate folosind
imaginile suprafetei SEM, diagramele XRD, spectrele de difuzie combinatda Raman si spectrele EDS. Oxidul Ga;O3 a fost
sintezat prin célire in atmosfera normala a monocristalelor Ga,Ss. La temperaturi de calire de 1070 K si 1170 K se obtine
un strat omogen compus din nanocristalite de Ga,Os cu retea cristalind monoclinica. Stratul de oxid de la suprafata
esantionului contine un surplus de oxigen si de sulf. Concentratia sulfului in unitate de arie de Ga;Os se micsoreazi de la
0,13% at. pana la 0,05% at. odatd cu majorarea temperaturii de calire de la 970 K 1a 1170 K.

Cuvinte-cheie: tratament termic, nanoformatiuni, nanofire, nanocristalite, oxizii Ga,S3;-GayOs.

THE STRUCTURE AND THE ELEMENTAL COMPOSITION OF THE Ga203 LAYER

ON THE SUBSTRATE OF Ga:Ss

Nanostructural formations of single-phase crystallites with Ga,Os monoclinic crystal lattice were investigated using
SEM surface images, XRD patterns, Raman and EDS spectra. Ga,O3 oxide was synthesized by quenching the Ga,Ss
single crystals in the normal atmosphere. At quenching temperatures of 1070 and 1170 K, a homogeneous layer of Ga;Os
nanocrystallites with monoclinic crystal lattice is formed. The oxide layer on the sample surface contains an excess of
oxygen and sulfur. As the quenching temperature increases from 970 to 1170 K, the sulfur concentration per Ga,0O3
surface unit decreases from 0.13 down to 0.05 at.%.

Keywords: heat treatment, nano-porous, nanowires, nanocrystallites, Ga,Ss-Ga>Os oxides.

Introducere

Oxizii metalici, asa ca In,Os, SnO2, ZnO si Gaz0s, sunt folositi pe larg la fabricarea dispozitivelor
optoelectronice in celule solare, senzori de gaze, fotodetectori s.a. [1-5]. Domeniul aplicativ este in dezvoltare
permanenta datorita proprietatilor neordinare ale acestor materiale, indeosebi sub forma de nanoformatiuni [6-9].
Sunt cunoscuti trei oxizi ai galiului: Ga,03(74,39% Ga), GaO(81,33% Ga) si Ga20(89,70% Ga). GaO si Ga,O
sunt faze nestabile, Ga;Os exista in doud modificatii: a-Ga,Os3 este faza stabila cu structura cristalina
romboedrica de tipul korundului t<625°C si modificatia - Ga;03[10] cu retea cristalina monoclinica este faza
stabila la temperaturi inalte. Cristalele - Ga,Ss manifesta proprietati electrice de semiconductor de tip n.

Prin doparea nanofirelor din f-Ga,Os cu Zn in [11] s-a observat schimbarea tipului purtatorului de sarcina
Nanofirele B- Ga,Os dopate cu Sn la excitare cu fotoni din regiunea UV a spectrului este un material cu
fotoluminescentd inaltd in intervalul lungimilor de unda 460-690 nm. in [9] se demonstreazi ca straturile
subtiri din nanofire de 3- Ga,O3 dopate cu Sn, ca si sulfurile GaS si Ga,Ss, sunt materiale de perspectiva pentru
majorarea randamentului celulelor solare pe Si, prin conversia radiatiei UV 1n vizibil.

Ga,O3 dopat cu Sn, fiind un material optic transparent in regiunea vizibila si infrarosu apropiat, cu foto-
luminiscentd intensa in intervalul albastru-oranj al spectrului, manifesta fotosensibilitate inalta in regiunea UV
a spectrului. Sensibilitatea fotodetectorului de tipul Me-Ga,O3-Me atinge valoarea de pana la 17000 A/W la
lungimea de unda 242 nm. Aceasta sensibilitate este determinata de diagrama energetica a nivelurilor impuri-
tate generate de insuficientele de oxigen in compusul Ga;0Os [12]. B-Ga:03 sub forma de nanoformatiuni se
obtine prin multiple metode tehnologice, printre care pot fi nominalizate: oxidarea lamelelor subtiri din
semiconductor, asa ca GaS, GaP si GaSe [13], prin transport molecular in atmosfera azot-oxigen [14], argon-
oxigen [15] din solutii cu concentratii controlabile de galiu [16] s.a.

In aceasta lucrare se cerceteaza structura si compozitia elementara a oxidului de galiu obtinut prin tratament
termic (TT) al monocristalelor B-Ga>Ss3 in atmosfera. Tehnologia de obtinere a structurilor Ga,03-Ga,Ss si a
oxidului B-Ga,Os prin TT al monocristalelor Ga;Ss este bine descrisa in [17].
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Proceduri experimentale si esantioane

Compozitul Ga;03-Ga,Sz a fost obtinut prin TT la temperatura 1070 K si 1170 K in atmosfera a mono-
cristalelor Ga,Ss. Monocristalele Ga;Ss au fost obtinute prin metoda CVD folosind ca material primar
compusul Ga,S; sintezat din componente elementare Ga(5N) si S(5N). In calitate de gaz transportor au fost
folositi vaporii de I».

Structura cristalind a materialului obtinut a fost studiatd cu ajutorul diagramelor XRD inregistrate cu
ajutorul difractometrului PAN analitical X Pert PRO la curent de 40 mA si tensiune de 45 kV. Radiatia CuKy
a fost monocromatizatd suplimentar prin difractie la un monocristal de siliciu. Esantionul a fost scanat la
unghiuri de difractie 20 de la 10° pana la 90° cu pasul 0,008°. Temperatura esantionului a fost stabilizata la
valoarea de 20° = 0,1°C, morfologia suprafetei stratului de oxid B-Ga,Os a fost studiata cu ajutorul microscopu-
lui cu scanare a fascicolului de electroni de tipul ZEISS ULTRA PLUS. Compozitia chimica a stratului de
oxid de pe suprafata esantioanelor a fost determinata din analiza spectrelor distributiei dupa energia electroni-
lor secundari emisi prin metoda EDX cu ajutorul unui accesoriu asamblat la microscopul electronic. Spectrele
micro Raman au fost inregistrate cu o instalatie de tip WITec alpha 300R, cu rezolutia de £3 cm™.

Rezultate experimentale si interpretari

La moment sunt cunoscute cinci modificatii polimorfe ale compusului Ga;Os(a.,f,y,0 si €). Din aceste cinci
modificatii numai $-Ga,Os este faza stabila termodinamic intr-un interval larg de temperaturi [18]. Dupa Geller,
B-Ga,0s, cu retea cristalind monoclinica, apartine la grupa spatiald C3, cu doua unitati de Ga,Os in celula
elimentara. De asemenea, si Ga,Sz este un compus polimorf. Sunt identificate fazele: a - Ga,Ss (hexagonal,
grupele spatiale P63 si P63 mc); a’- Ga,Ss (monoclinic, grupa spatiala B6); B - Ga,Ss (hexagonal, structura
wurtzite, grupa spatiald P63 mc); si y - Ga,Ss (cubic, structura de tip ,,sphalerite”, grupa spatiala F43) [19,20].
Din aceste cinci modificatii polimorfe a si B sunt faze stabile termodinamic.
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Fig.1. a) diagrama XRD a monocristalelor primare 3-Ga,Sz (1) si (2) ale compozitului Ga;0s- Ga,Ss3
obtinut prin cilire la temperatura 1070 K timp de 4 ore a monocristalelor de B-GaxSs;
b) diagrama XRD 1n intervalul unghiurilor 26° de la 30° pana la 65°.
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in Figura 1 (a, b, curbele 1) sunt prezentate diagramele XRD ale compozitului Ga,Ss-Ga,03 obtinut prin
calire in atmosfera la temperatura 1070 K timp de 4 ore a monocristalelor Ga»Ss. Din aceastd prezentare se
vede bine suprapunerea liniilor XRD, indeosebi a celor intense, de la ansamblurile de plane cristalografice ale
cristalului Ga,Ss si ale compozitului Ga;Ss-Ga>0s. Unghiurile 20 si intensitatile relative ale liniilor de difractie
sunt in buna concordanta cu acestea din lucrarea [21], in care materialul se identifica ca politipul f-Ga,Os cu
retea cristalind monoclinica cu parametrii: a=11,1070 A, b=6,3950 A, ¢=7,0210 A, p=121,170°. In intervalul
unghiurilor de difractie de la 30° pana la 65° (Fig.2b) clar se evidentiaza linii de difractie la unghiurile 20 egale
cu 30,59°; 35,30°; 37,51°%; 45,90°; 48,67°; 61;20%; 62,76° si 64,82° care nu se evidentiaza in diagrama
compusului GazSs (Fig.1, curba 2) care, conform cardului (PDF 43-1012), se identifica ca linii de difractie de
la ansamblurile de plane cu indicii Miller (401),(111),(401),(600),(510),(711),(710) si (712) in cristalele 3-Ga,0Os
cu retea cristalind monoclinici cu parametrii: a=12,23 A, b=3,04 A, ¢c=5,80 A si p=103,7°. Prin suprapunerea
liniilor de difractie a cristalelor de Ga,Ss si Ga2Os poate fi explicatd largimea excesiva a liniilor din regiunea
unghiurilor 26 din intervalele 31°+35°, 40°+45° si, indeosebi, a dubletelor cu maxim centrat la 54,20°.

In Figura 2 este prezentati diagrama XRD a nanoformatiunilor (nanofire cu nanopanglici) selectate de pe
suprafata esantionului obtinut prin calire a monocristalelor f-Ga,Ssz in atmosfera la temperatura 1070 K timp
de 6 ore. Unghiurile 26 din intervalul de la 30° pana la 65° corespunzitoare liniilor de difractie, intensitatea si
indicii Miller (hkl) ai acestor linii sunt incluse in Tabelul 1. Dupa cum se vede din acest tabel, in intervalul
unghiurilor 20 de la 30° pana la 63° sunt prezente numai liniile de difractie a razelor X cu lungimea de unda
AGako=1,54060 A, care, conform cardului (PDF 43-1012), apartin modificatiei p-Ga.Os cu retea cristalind
monoclinicd cu parametrii: a=12,23 A, b=3,04 A, ¢=5,80 A si p=103,7°. Asadar, putem conchide ci la
majorarea duratei TT de la 4 ore la 6 ore la temperatura 1070 K stratul de oxid de pe suprafata cristalelor Ga,Ss
este compus din nanoformatiuni ale politipului f-Ga,Os.
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Fig.2. Diagrama XRD a nanofirelor -Ga,Os selectate de pe suprafata cristalului Ga,Sz oxidat
in atmosfera la temperatura 1070 K timp de 6 ore.

Tabelul 1

Identificarea diagramelor XRD ale oxidului obtinut prin TT la temperatura 1070 K
timp de 6 ore a monocristalului Ga,Ssz

Nr. Experimental Card PDF 43-1012
d/o 20° Intensitatea (u.r.) 20° Intensitatea (u.r.) hkl Compusul chimic
1 | 30.65 10 30.484 56 401 B-Ga203
2 | 31.95 11 31.734 93 -202 B-Gax0s
3 | 3385 15 33.471 26 111 B-Gax0s
4 | 3550 19 35.178 100 111 B-Gax0s
5 | 38.70 15 38.404 61 202 B-Gax0s
6 | 43.25 6 43.080 8 -112 B-Gax0s
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7 46.10 11 45.805 24 112 B-Gaz0s3
8 57.85 24 57.644 24 -313 B-Gaz0s3
9 61.25 89 61.240 - -711 B-Gaz0s3

Largimea excesiva a liniilor XRD indica la dimensiuni mici ale cristalelor. Dimensiunile cristalitelor in

nanofirele Ga,Oz au fost determinate folosind formula Scherrer:
0,9%A

L*cosO
unde: 6 — unghiul de difractic Brogg, p — semilatimea liniei de difractie (FWHM), A — lungimea de unda a
razelor X. Dimensiunea medie a cristalelor de Ga,Os in nanoformatiuni, determinata din analiza conturului
liniei de difractie cu 26=45,88° (A=1,5406 A, B=1,2%), este de ~9 nm.
Dupa cum se vede din Figura 3, majorarea temperaturii TT in atmosfera a monocristalelor a—Ga,Sz pana la
1173 K timp de 6 ore duce la micsorarea intensitatii liniilor corespunzatoare difractiei de la cristalele de

S—GaySs. Valorile unghiurilor 20 si intensitatea liniilor XRD din diagrame sunt incluse in Tabelul 2.
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Fig.3. Diagrama XRD a nanofirelor -Ga;O3 formate pe suprafata cristalului de p-GazSs
oxidat in atmosfera la temperatura 1170 K timp de 6 ore.

Tabelul 2

Intensitatea diagramelor XRD ale oxidului obtinut prin TT la temperatura 1170 K
timp de 6 ore a monocristalului Ga2S3

Nr. Experimental Cardul PDF
dfo 20° Intensitatea Card Nr. 20° Intensitatea hkl Compusul chimic
(u.r.) (u.r.)

1 | 30.60 17 43-1012 30.484 56 -401 Ga,03

01-071-2672 29.720 75.9 002 Ga,Ss

2 | 31.85 20 43-1012 31.738 93 -202 Ga,03

01-071-2672 31.760 35.5 -312 Ga,Ss

3 | 3375 10 43-1012 33.471 26 -111 Ga,03

01-071-2672 33.860 7.5 -402 Ga,Ss

4 | 3530 34 43-1012 35.178 100 111 Ga,03

37.60 11 43-1012 37.392 35 401 Ga,03

01-071-2672 37.810 4.4 400 Ga,Ss3

6 | 38.60 20 43-1012 38.404 61 202 Ga,03

01-071-2672 38.440 6.9 112 Ga,S3

7 | 43.05 10 43-1012 43.080 8 -112 Ga,03

01-071-2672 43.130 6.5 202 Ga,S3

8 | 45.95 11 43-1012 45.805 24 600 Ga,03
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9 | 48.80 7 43-1012 48.589 18 510 Gax03
01-071-2672 48.350 4.1 -223 Ga,Ss
10 | 54.90 7 43-1012 54.574 6 203 Gaz03
01-071-2672 54.210 29.2 -314 Ga,Ss
11 | 57.75 12 43-1012 57.644 24 -313 Gax03
01-071-2672 57.610 4.4 040 Ga,Ss
12 | 59.85 12 43-1012 59.8901 22 113 Gax03
01-071-2672 59.850 7.6 511 GaySs
13 | 60.95 21 43-1012 60.879 20 020 Gax0s
01-071-2672 60.980 2.5 402 GaySs
14 | 64.85 24 43-1012 64.651 58 -712 Ga,03
01-071-2672 64.080 2.6 -242 GayS3
15 | 68.55 100 43-1012 69.049 7 801 Gax0s
01-071-2672 68.530 0.7 -442 GapSs3

Dupa cum se vede din Figura 3 si Tabelul 2, liniile de difractie din intervalul unghiurilor 26 de la 30° pana
la 65°, cu exceptia a doua linii cu numarul de ordine 4 si 8, sunt dublete/triplete. Satelitii acestor linii, dupa
cum se vede din Tabelul 2, corespund difractiei razelor X de la planele cristalografice ale politipului a-Ga,Ss
cu retea cristalind monoclinicd cu parametrii: a=11,1070 A; b=6,3950 A; ¢=7,210 A si p=121,170°. Diferenta
mica (zecimi si sutimi de grad) dintre valorile unghiurilor 20 la care sunt prezentate liniile XRD ale nanofirelor
de f—Ga>0s3 studiate si a acestora conform cardului PDF 43-1012 (Tab.2) poate fi determinata de adimen-
sionalitatea redusa a formatiunilor crescute pe suprafata cristalului f—Ga,Ss la temperatura 1170 K. Din
comparatia contururilor liniilor XRD (Fig.2 si Fig.3) se vede ca majorarea temperaturii calirii la 1170 K nu
schimba structura de faza si dimensiunile medii ale cristalelor de f—Ga>O3 din nanoformatiuni. Dupa cum se
vede din Tabelul 2, diferenta dintre valorile unghiurilor 28 este suficient de mica, intrucat prin suprapunerea
lor sa se obtind contururi largite ale caror maxime de intensitate pot fi deplasate de la liniile XRD reale, ceea
ce limiteaza posibilitatea metodei XRD de analiza compozitionala a materialului nanocompozitului Ga;Os-
Ga,Ss. Completeaza Tn mare masurd acest neajuns spectroscopia Raman si EDX.

Cristalele f—Ga,Os apartin la grupa spatiald c2/m (C3). In centrul zonei Brillouin (k=0), pentru aceasti
grupa spatiala sunt active 27 de moduri optice de vibratie, dintre care 14 moduri de vibratie simetrice fata de
axa de tip A si 13 fatd de axa de tip B. Din numarul total de moduri de vibratie (27), 15 moduri sunt pare (10
Ag si 5 Bg) si, respectiv, sunt active in spectrele Raman, iar 12 moduri de vibratie impare (4Ag si 8 Bg) sunt
active in spectrele IR [22]. Mentionam ca in spectrele IR de reflexie de la suprafata monocristalelor f—Ga;Os
in intervalul numerelor de unda de la 155 cm™ péana la 760 cm™ se observa clar [23] 12 benzi de reflexie.
Conform legii interzicerii alternative [24], numerele de unda ale benzilor de vibratie IR nu pot coincide cu
frecventele benzilor Raman.

In Figura 4 este prezentat spectrul Raman al stratului de p-Ga,Os format pe suprafata monocristalului de
Ga,S3 prin calirea cristalelor in atmosfera normala la temperatura 1173 K timp de 6 ore. Frecventele picurilor

in cm™ sunt incluse in Tabelul 3.
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Fig.4. Spectrul Raman al stratului de 3-Ga,0O3 format pe suprafata monocristalului Ga,Ss.
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Tabelul 3

Pozitia picurilor observate la temperatur:i normali in spectrele Raman (Fig.5)
de la nanostructura de p-Ga>Os si pentru compararea datelor din [1,2,3]

Nr. | GaS3 TT 1173 K-6 ore Gax03 IR-300K
dfio ¥, cmt ¥, cmt ¥, cmt
1 114.1 116 155
2 146.1 142 250/275
3 173.4 173 290
4 200.7 202 310
5 322.8 321 375
6 349.2 347 455
7 415.7 417 525
8 477.5 475 640
9 630 631 668
10 655.9 654 720
11 767.2 767 760

In acest tabel, pentru comparare, sunt incluse si frecventele de vibratie a retelei cristalitelor f—~Ga,Os ale
diferitor tipuri de nanoformatiuni (nanofire, nanopanglici s.a.) formate pe suprafata placilor monocristaline din
calogenizi de galiu (GaS si GaSe) [25,26] sau obtinute prin transport in atmosfera Ar:H [27]. Comparand
frecventele picurilor Raman de la oxidul de galiu obtinut prin calire in atmosfera a monocristalelor Ga,S3 cu
ale monocristalelor B-Ga,O3 prezentate in [28, Tab.2] se observa o diferentd de 1-2 cm™. Aceastd deplasare
poate fi cauzata de dimensiunile reduse ale nanoformatiunilor formate pe suprafata cristalelor Ga,Ss. In [27]
micsorarea frecventei Raman 1n B-Ga»,Os nanostructurat se interpreteaza prin influenta valentelor de oxigen
asupra fortei de interactiune Ga-O in legaturile O-Ga-O. Aceasta diferentd poate fi determinatd de nano-
structurarea stratului de Ga,Os demonstrata din analiza conturului liniilor XRD. in [25,26] stratul de p-Ga,0s
a fost format pe suprafata placilor de GaS si GaSe, respectiv. Dupa cum se vede din Tabelul 2, sunt prezentate
11 benzi de vibratie Raman in esantioanele obtinute de noi prin célire in atmosfera a monocristalelor Ga,Ss
din cele 15 posibile. Acelasi ansamblu de moduri de vibratie Raman s-a obtinut si de la cristalele din
nanopanglici de Ga,0s crescute prin metoda CVD, folosind ca material de baza pulberi de B-GaOs. In spectrul
Raman, prezentat in Figura 4, bine se evidentiaza trei grupe de benzi de vibratie Raman a retelei cristalitelor
B-Ga0;s la frecvente inalte (600--800) cm™, la frecvente medii (300+-500) cm™ si la frecvente joase (100--220) cm'™.
Vibratiile cu frecventd inalta se identifica ca vibratie a tetraedrelor Ga2Os, frecventele medii se considera ca
vibratii deformationale ale octaedrelor Ga,Os, iar vibratiile cu frecventa joasa pot fi considerate ca interactiune
octaedru-tetraedru [29]. Mentionam ca pentru modificatia a-Ga,O3 sunt caracteristice doud moduri de vibratie
Raman cu frecvente 277 cm™ si 325 cm™. Dupd cum se vede clar, in Figura 4 lipsesc astfel de linii Raman.
Picurile cu frecventd joasa (173 cm™ si 201 cm™) sunt caracteristice pentr modificatia f~Ga.Os nanostructurat.
Picurile din regiunea medie a spectrului Raman in [30] se interpreteaza ca vibratie a deformatiunilor legaturilor
0-Ga-O in octaedrele GaOg din cristalele /—~Ga,Os. Benzile Raman cu numerele de undd 656 cm™ si 767 cm’
[29] se atribuie vibratiilor de valenta simetrice notate prin v, a legaturilor oxigen-galiu (O-Ga-O) in tetraedrele
GaO; notate prin v» in [30]. Pe baza analizei diagramelor XRD si a spectrelor Raman putem considera ca prin
calire in atmosfera la temperaturi din intervalul 970+1170 K a monocristalelor Ga,Ss se obtine un material
compus din nanocristalite de B-Ga,0s. Compozitia elementara a stratului de oxid de pe suprafata monocrista-
lelor de Ga,Ss a fost determinata din analiza spectrelor EDX.

Spectrele EDX in doud regiuni ale suprafetei esantionului de Ga>Os obtinut prin calire la temperatura 970 K
timp de 6 ore a monocristalului Ga,S; sunt prezentate in Figura 5. In aceasta figurd (inset) sunt prezentate
imaginile electronice ale suprafetei supuse sondarii. Dupa cum se vede din Figura 5, liniile de emisie a radiatiei
X pentru atomul de oxigen corespunde energiei de ~0,5 keV, linia L, a atomului de Ga se gaseste la energia
~10keV, iar liniile K, si K de emisie a acestor atomi se gasesc, respectiv, 1la 9,2 keV si 10,25 keV. Concentratia
procentuala a atomilor O, S si Ga este inclusa in Figura 5 (inset). Raportul concentratiei Ga/O este de 2/3,1.
Astfel, in locatia analizata de stratul de Ga,O3 se contine un mic surplus de atomi de oxigen. Dupa cum se vede
din spectrele EDX, pe suprafata sondata se gasesc zone cu puritate inalta a oxidului Ga,Os, o concentratie mica
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de Ga;0s3 (concentratia procentuald a sulfului in aceste zone este de ~0,23%). Pe suprafata esantionului (Fig.5b,
inset) cu defecte sub forma de microsfere surplusul de oxigen este mult mai mare. in aceste regiuni raportul
Ga/O este 2/4. Totodata, in aceste locatii se observd o mica concentratie de Ga,S3 (de~0,12%). Aceasta
diferentd de concentratie a galiului si a oxigenului poate fi cauzata atat de prezenta unor alti oxizi decat ai

galiului, cat si de addncimea de penetrare diferita.
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Ga B Spectrum 16
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Fig.5 (a,b,c,d). Analiza EDS a suprafetei esantionului obtinut prin célire in atmosfera la temperatura a-b) 970 K,
¢)1070 K si d)1170 K timp de 6 ore a monocristalului de Ga,Ss. (inset) Compozitia atomara in % a elementelor chimice.

Majorarea temperaturii calirii cristalelor Ga,S3 in atmosfera la 1070 K pastreaza surplusul de oxigen din
stratul de nanoformatiuni pe suprafata. Raportul concentratiei atomilor de Ga si oxigen este de 2/3,3. Totodata,
se micsoreaza concentratia atomilor de sulf pana la 0,09% at., ceea ce indica despre gradul inalt de oxidare.

_— Signal A = InLens Date 1 Feb 2018

_ - Signal B = SE2
Mag= 3047 KX  EHT= 5.00kV WD = 6.5 mm Miing = OFf  Signal = 1.000

Fig.6. Imaginea SEM a suprafetei esantionului obtinut prin TT in atmosfera la temperatura 1170 K
timp de 6 ore a cristalului GazSs.

Dupa cum se vede din imaginea SEM (Fig.6), pe aria supusa sondarii odatd cu nanoformatiunile in forma
de nanobare, nanofire, nanotournuri sunt si defecte cu dimensiuni submicrometrice. Probabil, aceste defecte
sunt cauzate de neomogenitatile suprafetei monocristalului Ga;Ss. Spectrograma EDS inregistrata de pe aria
esantionului obtinut la temperatura de calire 1173 K este prezentata in Figura 5d. Dupa cum se vede din Figura 5d
(inset), raportul concentratiei atomilor de Ga si O este de 2/3, ceea ce corespunde compozitiei stoichiometrice
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a stratului. Din analiza spectrala a EDS se vede ca odatd cu majorarea temperaturii calirii de la 970 K la 1173 K
concentratia sulfului pe suprafata stratului de Ga>O3 se micsoreaza de la 0,23% at. la 0,06 % at. Adica, are loc
0 mai buna omogenizare a stratului de p-GaOs.

Concluzii

A fost sintezat compusul -Ga;Osz sub forma de nanocristalite prin célire la temperaturi din intervalul
970+1170 K in atmosfera normald a cristalelor Ga,Ss. Dimensiunile medii ale nanocristalitelor de B-Ga,O3
sunt de ~60 nm, Ga,Ss se acopera cu un strat de nanoformatiuni cu dimensiuni ~9 nm. Compozitia chimica si
structura cristalind a materialului obtinut s-a studiat prin metodele XRD, EDX si prin difuzia combinata
Raman. S-a stabilit cd materialul obtinut prin célire a cristalelor Ga»Ss in atmosfera este compus din mono-
cristalite de Ga,Os cu retea cristalind monoclinica cu compozitie elementara apropiata de stoichiometrica.
Regiunile cu surplusul de oxigen sunt stocate in apropierea defectelor microscopice in stratul de GayOs.
Concentratia procentuald a atomilor de sulf in stratul de suprafata si, respectiv, a cristalitelor de Ga,Ssz in
compozit se micsoreaza de la 0,13% at. pana la 0,05% at.
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