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WARSTWY KRYSTALICZNE 1 AMORFICZNE
TELLURKU GERMANU GeTe

‘W artykule opisano badania eksperymeutalne nad otrzymywa-
niem metodsg naparowywania préiniowego warstw amorficznych
tellurku germanu GeTe przy dgzeniu do uzyskenia stechiometrii
sktadu. Otrzymane warstwy GeTe, o grubosciach Srednio 5000 4,
badano promietiami X metods dyfraktomatru Bragga-Brentano
dla stwierdzenia obecnosci mikrokrysztaldw, Badania jednorod-
nosci rozmieszczenia GeTe w otrzymanych warstwach wykonano me-
toda spektrometrii promieniowania X, wzbudzajgcego bezpoéred-
nio wigzke pierwotnych elektrondw. Inicjowana cieplnie prze-
miana fazowa warstw GeTe z postaci przyjetej jako amorficzna,
wedtug podanych badah strukturalmych, do postacl krystalicz-—
nej wniosia wyniki potwierdzajgce otrzymanie warstw bezposta-
ciowych GeTe w opisanych“warunkach padan. '

1. WPROWADZENIE

Warstwy tellurku germanu, zwigzku stechiometrycznego, ktd-
rego sktadniki sg o czystoéclach wyzszych niz 5N, wykazuja
znaczne sily termoelekiryczne, w przypadku postaci amorfisruej
tych warstw wielkosoi 0,88 mv/K [1], [2].
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Wiasno$é ta wyroZniajaca ten zwigzek sposréd grupy podi-
przewodnikéw amorficznych oraz wiasnosci strukturalne, optycz-~
ne 1 elektryczne byly przedmiotem badan [5] = [11] zapoczgtko~
wenych w latach sze$édziesigtych i trwajacych do chwili obec-
nej. Przewodnictwo GeTe, w zalezno$Sci od stanu krystalizacji,
obejmuje zardwno zekres rezystordéw o rezystancji 10552 ca,
jak i péiprzewodnikow o rezystancii 10779 cm [1],[2],[7]-

Warstwy tellurku germanu mogé byé otrzymywane o grubos-
ciach do 10 pm metodami néparowania prészniowego lub rozpyla-
nia katodowego w postaci amorficzrnej, polikrystalicznej lub
epitaksjalnej. Wybdér warunkdw osadzania pozwala na otrzymanie
tych warstw o strukturze amorficznej lub romboedrycznej (try-
gonalnej) 1 NaCl w zaleznoéci od temperatury podioza. Z wystg—
powania wielopostaciowosci tych warstw wynikia potrzeba do-
kzadniejszego zbadania ich witasnosci strukturalnych., Spodzie-
wano sie, Ze badania te ujawnig istnienie powigzan pomiedzy
przewodzeniem elektrycznym, pasmaml wartosciowosci 1 wystepo-
wania odksztalceh w fazie krystalicznej i amorficzmej. Szersze
badania w tym zakresle przeprowadzili S.K. Bahl 1 K.L.
Chopra [ 7],[10],[11]. _

) Dla zrozumienia genezy 1 trwaloéci odksztalcen siatki kry-
stallcznej poczqtkowo zajeli sie ldentyfikacjg struktur oraz
badaniami wzrostu 1 stabilnosci struktury romboedrycznej 1
NaCl  dla warstw krystalicznych GeTe naparowywanych prézniowo
na podioza w postadi pojedynczych krysztatéw soli lub miki,

1.1. WARSTWY KRYSTALICZNE GeTe

Z wezeéniejszych badan [8] ¢ [11] odksztatceh sieci struk-
turalnych zachodzgeych w warstwach krystalicznych GeTe wynika,
26 wzrost krysgtatédw o sieci NaCl wywoiuje odksztalcenie sie-
ci romboedrycznej. Na przykiad P.Duwez [8] przypisuje wystepo-
wanie tych odksztalcen krystalizacji tellurku germanu w nie-
wielkich 1loséciach ok. 2% at., w postaci zwigzku G90,98T9
z wakansami germanowymi., RéwnieZz na odksztalcenia moze wpiywaé
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duza gestosé nosnika typu dziurowego (1020/cm) [9], duza si-
ta potencjaiu antysymetrycznego, ktory zalesy od roéznley po-
tencjaléw jonizacyjnych Ge i Te. Pésniejsze badania K.I.Chopry
i S.K.Bahla [7] przyniosly wyniki, ktére nieco zmieniaja poglac
~ na przyczyny powstawania odksztalceh strukturalnych GeTe., 2 ba-
dan tych wynika, %e kiedy warstwy tellurku germanu sg naparowy-
wane prézniowo lub rozpylaniem katodowym na podioza utrzymywa-—
ne W temperaturze ponizej 130°C, wykonane dlas tych warstw obra-
' zy dyfrakecji elektronowej sg typu szerokich- kregéw. Taki obraz
wskazuje nas wysoce nieuporzgdkowang strukture nie przejawiagq-
cg cech dalekiego uporzgdkowania pozycyjnego, ktérg przyjeto
okreslaé jeko amorficzng., Istotne takze bylo stwierdzenie, Ze
temperatura podtoza, przy- ktbrej otrzymuje sie faze amorficzng
nie zalezy od rodzaju materiatu substratu (szkia, krysztatéw
soli, miki), Przy wyzszych temperaturach podioza- warstwy GeTe

- przyjmuja strukture polikrystaliczna, zgodnie z obserwowanymi
obrazemi dyfrakcji elektronowej typu piersScieniowego. Bardzie]
szczegbtowe hadania wykazaly, Ze gdy warstwy GeTe sg odkiadane
na podloza z krysztaiéw soli lub mikl, utrzymywane w tempera~
turze okoio 250°C, wéwezas przyjmujg strukture trygonalng. Po-
‘wyzej tych temperatur obserwuje sie strukture NaCl, ktéra ros-
nie epiteksjalnie, Fakt, Ze struktury trygonaloa i NaCl two-
rzg sie¢ 1 wspéiistnieja w warstwach. GeTe osadzanych w wyzszych
temperaturach, utwlerdza w przekonaniu, 2e ich stabilnoéé nie
wiqte sle z niestechiometrig wystepujch w masie GeTe lub ina-
czej z gestokclg Ge 7z wakansami. Wiadomo [1] take, ze prze-
wodnosé elektryczna i gestosé nosnikéw sg 1loSciowo porodwny-
walne dla struktury trygonalnej 1 NaCl, dlatégo stabllnosé od-
ksztalqeﬂ w budowie trygonalnej nie ma zwiqzku z duzgy gqstoé—
cig noénika, Réwniez badania elektryczne i optyczune [10] [1ﬂ]
uie wykazaly zachodzenia zwigzku miedzy przewodzeniem a pasma-
mi wartosciowcsci dle obydwa struktur. Wynlka stad, %e dokona-
ne. przez Chopre i Bahla obserwaaje nie potwlerdzajga poprzed-
nio wymienionych przyczyn odksztalceh sisel trygonalne] i :sta-
bilnodcl struktury NaCl dla warstw GeTe. Zagadnienia te pozo-
stajs nadal nie rozwigzane,
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1.2. WARSTWY AMORFICZNE GeTe
1 PRZEMIANA FAZOWA

Szerokie kregi, obserwowane [7] na obrazach dyfrakcji
elektronowej dla warstw GeTe, odkladanych w temperaturach po-
nizej 130°C, sg przypisywane zaréwno obecnosci maiej wielkos-
ci krystalitow lub strukturze nieprzerwanie przypadkowej zwa-—
nej amorficzng. W przypadku warstwy mikropolikrystaliczne]
obserwuje sie ciggty rozrost zlarna przy podgrzewaniu do wyz-
szych temperatur. Wediug P.Duweza [13] budowa amorficzna po-

winna wykazywad:

- obszary krystalitéw o wielkosciach > 410& [13], (2uk [14]),
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Rys.1. Zmiany rezystancji podczas

przemlany z fazy eamorficznej do kry-

stalicsz dla warstw GeTe o0 grubo-

dci 2250 A, odkladanych na podiosu
szklanym [7]

~ nagte krystalizowanie

sie przy Scisle ziden-
tyfikowanej temperatu-
rze —-nazywane]j tempe-
raturg przemiany - cha—
rakteryzujgce]j sie
przypadkowym rozmiesz-
czeniem osrodkéw kry-
stalizacji,

- Wyzwoleniem ciepia pod-

czas przemiany,

- krystalizowanie 2z nie-
wielks przewodnosScig
cieplng materiaiu po-
przez rozrost typu sfe-
rulitycznego 1 dendry-
tycznegb.

Przy przemlanie faz
amorficzna - krystalicz~-
na rezystywnosé elektry-
czna warstw GeTe w tempe-
raturze normalnej zmienia
sie od okotlo 105§2cm do
10™%Q cm. Tak znaczng
zmiang rezystywnosci wy~
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korzystuje sie do kontrolowania temperatury przemiany., Charak-
terystyczny przebieg zmian rezystancji warstw amorficznych w
zakresie temperatur 400 + 420 K'przedstawiono na rys.l.
Przemiana dokonuje sie¢ nagle i zachodzi w zakresie okoto
3 K. Temperatura przemiany jest stata 1 Scisle zdefiniowana
dla warstw o grubosciach wiekszych niz 350 21 wyraznie nie
zalezy od temperatury osadzania (pcnize] 13000), rodzaju sub-
stratu i innych warunkéw osadzania. Natomiast temperatura
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Rys. 2. Przebiég zmian temperatury przemiany w funkeji gru-

bosdcl warstw amorficznych GeTe osadzanych metodag parowa-

nia prézniowego na podtoze szklane w temperaturze normal-

nej [7]
przemiany wzrasta prawie liniowo z obnizZeniem grubosci warstwy
ponizej 350 A, zgodnie z krzywsa przedstawiong na ryslz.
Ten wzrost wystepuje tak wyraznie, Ze staje si¢ efektem

wymiernym, wynikajacym z wzrastajacej roli powierzchni swobod-
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nej dla redukowania rozproszenia w masie warstwy, zjawlska wy-
stepujacego podczas przemiany. Dla warstw o grubosci ponlzej
300 i temperatura przemiany jest wyzsza niZ temperatura osa-
dzania warstw krystalicznych. Ta réznica wynika z faktu, Ze
energia aktywacji wywolujqca'migracje powierzchniowg jest
mniejsza podczss procesu zaggszczania atoméw, w pordwnaniu z
energig wymagang dla wywolania dyfuzji w zageszczanym materia-—
le warstwy. '
7 dokladniejszych badah [7] przemiany fazowej inicjowanej
cieplnie wynika, Z%e w poblizu temperatury przemiany obserwuje
sie przypadkowe rozmieszczenie zarodkéw krystalicznych typu
‘sferulitycznego w masie warstwy amorficznej. Przy wzroscie
tempe:atury z zarodkéw tych rozrastajs sie dendryty. W miare
jak dendryty rosng 1 wypeiniajg coraz wiece]j obszaru warstwy,
.tworzg si¢ inne zarodki sferulityczne. Wéwezas w warstwie ob-
serwujemy obecnosé sferulitow i dendrytéw, kté6re wspblistniejs
z fazg amorficzng. .
Nagiy impuls ciepla powoduae przypadkowa dystrybucje w
zageszczaniu dendrytéw. W wyniku badan mikrostrukturalnych
ustalono, Ze sferulity wystepuja polikrystalicznie i sg o
strukturze trygonalnej. Natomiast dendryty charakteryzuja sle
metaétabilnq gtruktura NaCl i wykazuja silne ukierunkowanie,
W pewnych przypadkach z ptaszczyzng (111), réwnolegls do plasz-
czyzny warstwy. ‘
_ Taki proces przemian postaci krystalicznych ustalono [7]

ne podstaw1e. .

- obserwacji przy pomocy mikroskopu elektronowego,

- niewystepowania zaleznodcl rezystywnosci i wiasnosci dielek-
trycznych warstw amorficznych od gruboéci warstwy, warunkdw
i temperatury osadzania warstw, _ o '

- obserwacji zaniku naprezen w warstwie po przemianie.

Dlatego warstwy GeTe krystalizujq poprzez calg grubosé
warstwy. To zachowanie Jjest przeciwstawne do obserwowanego
[15] [16] w warstwach amorficznych Ge 1 SiC., Dla tych mate-
riatéw hryatalizowanie przebiegalo raptownie, w temperaturach
8cidle zdefiniowanych, ale faza xrystaliczna nie rozprzesﬂrza-
niala sie homogenicznie.
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Z powyzszych zachowan warstwy GeTe pod wpiywem zmian tem-
peraturowych wynika, ze warstwy GeTe sa bgds catkowicie amor-—
ficzse, gdy ich temperatura podczas parowania prézniowego
utrzymuje sie¢ ponlzej temperatury przemiany lub calkowicie kry-
staliczne powyzej tej temperatury, »

Dla wyjasnienia wtasnosci fizycznych uporzgdkowania blis-
kiego zasiegu w warstwach amorficznych GeTe, przeprowadzono
analize promieni rozproszenia dla otrzymanych obrazéw dyfrak-
cji elektronowegj. Znaleziono, ze gestosé "pozorna dla warstwy
amorficznej GeTe wynosi 5,6 * 0,5 g/cmB, a dla warstwy krysta-
licznej 6,17 g/cm5.

Mniejsza gestosé warstw amorficznych Jjest spowodowana ist-
nieniem prézni fizycznych, ktbre tworzg sie w procesie zagesz—
czania atomdéw, w warunkach matej lub nieobecnosci migracji po-
‘w1erzchnioweakatomow adsorpowanych. Po dokonaniu przemiany do
postaci krystalicznej gestodé warstwy GeTe ro$nie w kierunku
gestoscl masy litej tego materiatu, wykazujac badz zanik préz-
ni fizycznych lub zwickszanie si¢ liczby koordynacyjnej dla
struktury krystalicznej. Obydwa mechanizmy sg pozornie uzasad-
nione.

Z przedstawionych rozwazan wynika, Ze warstwy tellurku ger-
manu mogg byé otrzymywane w okreslonych warunkach naparowywa-
nia préiniowego w fazach amorficznej i krystalicznej, Dla fa-
2y krystalicznej, zaleznie od temperatury podioza, ‘otrzynuje
sig¢ strukture trygonalng (romboedrycznq) i wysokotemperaturows
NaCl. Odksztatcenie trygonalne siatki GeTe nie jest spowodo-
wane przez niestechiometrie w masie GeTe ani przez duze zagg-
szczenie nosnikéw zalezne od wakanséw w Ge. Nie doszukano sie
takze wyraznej zaleznodci migdzy przewodzeniem i pasmami war-
tosciowosci. Nieuporzadkowana struktura GeTe odpowiada fazie
amorficznej z wyzwoleniem ciepla. Po przemianie fazowea otrzy-
mywana jest normaln& struktura krystallczna i w pewnym przypad-
ku wysokotemperaturowa struktura NaCl.
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2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Przeprowadzono proby otrzymywania warstw amorficznych tel-
lurku germanu metodg parowania proéznicwego. Materiazem wyjscio-
wyn byt polikrystaliczny stop GeTe o stechiometrycznych zawar-
tosciach skradnikéw Ge i Te. Czysto$é chemiczna tych plerwia-
stkéw byia wyzsza niz 5 N. Stop GeTe otrzymano metods préznio-
wego topienia w czasie wielogodzinnego cyklu zakonczonego amm-
khm studzeniem wsadu do temperatury otoczenia., Po stopieniu
skiad stopu GeTe analizowano metods oznaczeh kalorymetrycz-
nych z dokiadnoécia 2,5% at. Otrzymany stop wykazywal stechio-
metrie sktadu w granicach blg¢du zastosowanej metody analitycz-
nej. Podtozem dla naparowywanych warstw byly piytki ze szkita
o wiasnoscliach zblizonych do szkiez typu corning. Przed proce-
sem parowania piytki czyszczono w kapielach odtiuszczajgcych.

Stop GeTe parowano ze 2zrddia wolframowego w'prézni 107" Tr.
Podczas parowania podioza utrzymywano w temperaturze otocze-
nia. Grubo&é otrzymywanych warstw mierzona metods interfero-
metryczng, wynosita 5000 &.

2.1 BADANiA OTRZYMYWANYCH WARSTW GeTe

Dla stwierdzenia budowy amorficznej otrzymanych warstw
‘GeTe, poddano je badaniom rentgenostrukturalnym metodg dyfrak-
tometru BraggPrBrentano. . W urzgdzeniu tym promienie rentge-
powskie uzyskiwano 2z anody niklowej (NiKx) przy napieciu 40 kV
i pradzie anodowym 8 mA. Metoda ta, W przypadku obecnosci fa~
zy krystalioznej, polega na ogniskowaniu promieni odbitych od
plaszczyzn sieciowych .réwnolegiych do plaszczyzny powierzchni
jbadaned warstwy. W celu uzyskenia ogniskowania promieni odbi-
'tyeh pod katami 5° do_900 od roéznych piaszezyzn sieciowych
‘zmieniano polozenie prébki z badang warstwg. W przypadku nie-

*) Badania wykonano w Instytucie Chemii Flzycznej FW.
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obecnosci krysztailéw w badanym materiale, nie wystepuje ognis-
kowanie promienl odbitych, refleksy nie pojawig sie, na krzy-
wej dyfraktometrycznej rejestrowanej przez urzgdzenie piszace
nie bedg wykazane maksima dyfrakcyjne, ktére charakteryzujg
postaé,krystaiicznq badsnego materiaitu., Gdy natezenie wigzki
promieni padajgcych bedzie miato wielko$é, przy ktérej wiazka
zostanie wytiumiona przez badang warstwe, wowczas zmiany w
dyfraektogramach beds spowodowane przez samg warstwe. Nato-
‘miast, gdy wigzka promieni przeniknie do podioza, badanie dy-
fraktometryczne obejmie réwniez material'podIOZa i pruzebieg
krzywych dyfraktometrycznych bedzie takZe determinowany przez
wlasnosci podloZa.

Grubosei naparowywanycn warstw mierzono metods interfe-
rometryczng przy dwietle o diugosci fall okreSlonej filtrem
zlelonym. .

Réwnomiernodé rozktadu plerwiastkéw Ge i Te w otrzymenych
warstwach GeTe badano’’ mikroanalizatorem rentgenowskim [17].
Analizowano sklad warstwy w dwéph prostopadiych kierunkach na
dtugosci kilku milimetréw, dokonujge przypadkowych przerywan
w wybranym kierunku bhadan,

‘Przemiane fazowg dla warstw GeTe z postacl amorficznej do
postaci krystalicznej dokonywano przez 2zlokalizowane potudza-
.nle cieplne w atmosferze powietrza na przygotowanym stanowis-
ku badawczym, :

2.2. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wynikiem prac ekspefymenﬁalnych bylo otrzymanie warstw )
amorficznych GeTe osadzanych na podtoza szklane metods parowa-
nia prbZniowego.

Z prac [7], [14] wiadomo, %e amorficznosé ciata stalego nie
moze byé okreSlona tylko na podstawie jednej istotnej wiasno-
Bei strukturalnej, to znaczy wystepowania krystalitéw o wiel-

*) Instytut InZynieril Materiaiowej PW.
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koéci rzedu 10 + 20 4. Definicje struktury amorficznej rozsze-
rzono o takie witasnoscl jak nagie krystalizowanie sie przy
$cisdle okreslonej temperaturze przemiany, wyzwolenie ciepla
podczas przemiany, krystaslizowanie z duza opornoécia i nie-
wielka przewodnoé$cia cieplng materiatu na skutek wzrostu sfe—
rulitycznego i dendrytycznego. Dla warstw amorficznych GeTe
mozna dodaé¢, ze nie wystepujg oaprgzenia warstwy ("iuszczenia"
sle¢ warstwy krystalicznej) po dokonaniu przemiasny fazowej.

W pracy badania rentgenostrukturalne metods Bragga-Brenta-
no miaty na celu wykrycie obecnosci mikrostruktur, wykazywa-
nych na krzywych dyfraktometrycznych jakoﬂmaksima dyfrakcyjne,
w przypadku obecno$ci rozrosnietych krysztaléw w masie amorfi-
cznej GeTe, lub w postacl zataman-uskokéw w prizypadku obecno-
Bci nieduzych krysztaléw. Przypuszcza sie, %e ten przypadek
miat miejsce w'warstwach otrzymywanych na poczgtku prowadzo-
‘nych préb przy niegbyt doktadnie okreélonych warunkach paro-~
wania prézniowego. Przebieg krzywych dyfraktometrycznych dla
tych warstw (prébka nr XXXVI) przedstawiono na rys. 3a.

Dla stwierdzenia, czy w miejscach zataman-uskokéw pojawig
sie meksima dyfrakeyjne gdy ﬁastqpi wz;ost krystalitéw pod
wpiywem podgrzewania warstwy powyzej temperatury przemiany do
mmuuuy%WQmeemmmmzh@mrw@mwummmL
nie. W wyniku tych badan na otrzymanej krzywej dyfrakcyjnej
(rys.3b) obserwowano maksima dyfrakcyjne, ktére wskazujs na
obecnosé w‘wiekszoéci krysztaiéw GeTe i tylko nielicznych
krysztatow Te. Najsilniejsze maksima wystapily na krzywej dy-
fraktometrycznej w poblizu zalamah-uskokow obserwowanych dla
warstw przyjmowanych jako amorficzne., Moze to wskazywaé na
obecnosé w fazie amorficznej wiekszych krystalitéw. Wielkosci
-ich nie okreslono, gdyz na krzywej przedstawionej na rys.3a
obserwowano zbyt male amplitudy pikéw i rozmycie spowodowane
wystgpowaniem zalaman-uskokéw, ktére powtarzaly sie w pbdzniej—~
szych badaniach przeprowadzanych w éciéle ustalonych warun-
kach., Dla wyjadnienia obecnosci zalaman—-uskokoédw wykonano dy-
fraktbgram dla podtoza szklanego, ktéry przedstawiono na
Iys.4a.
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Na krzywe] dyfraktometrycznej dla podioza szklanego wystg-
pitc prawie identyczne zatamanie-uskok jak dla prébek Z wWar-~
stweml GeTe. Zachowanie takile, wydaje si¢ jest spowodowane
tym, Ze badane warstwy o gruboscl 5000 § nie wytiumiajg catko-
wicie promieni rentgenowskich. Wystepuje "przebicie" promieni
do podtoza, ktérego zachowanie pod wplywem naswietlania w
przewazajgcyn stopniu determinuje przebleg tia na krzywych
dyfrektometrycznych,

Po dokladnym'ﬁstaléniu warunkéw osadzanla prozniowego
wuﬂww@mmn%@mem&h,MMeﬂMwoﬁMymﬁmb
turalnie, Przebieg krzywej dyfraktometrycznej dla warstw otrzy-
manych w ustalonych warunkach (prévka nr IXXIX), przedstawiony

w2460 | prebia |LXX! 2459 |prdbkd (XX
J J
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Ge Ge
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Rys.5. Przebleg rozkiadu plerwiastkéw Ge i Te w otrzyma-
nych warstwach GeTe (amorficznych) - badania wykonano mi-
kroanalizatorem rentgenowskim typu JXA-34 [19]

na rys.4b jest prawie odwzorowaniem krzyweJ dla czystego podio-
%8 sgklanego (rys.4a). Wynik ten przyjeto jako nlestwierdzenie
obecnosci mikrostruktury w masie warstwy amorficznej GeTe,

przy badaniu dyfraktometrem Bragga—~Brentano.
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Przyjmujge rozszerzong définicj@ warstw amorficznych, po-
twierdzeniem otrzymania tych warstw bylo takZe obserwowanie
nagle dokonujace]j sie przemiany w temperaturze 14500 oraz nie-
wystepowanie napre2eh w warstwie krystalicznej po przemianis.

Badania réwnomiernosci rozkiadu plerwisstkow Ge i Te w
otrzymywanych warstwach amorficznych Gele, wyk&nané ﬁikroson—
da rentgenowsks, wykazaly zgodnie z przebiegami na rys.5 réw-
nomierny rozkiad telluru i germanu w dwéch prdstopadiych kie-
runkach. Wskazuje to na dobrg Jjednorodnosé otrzymywanych
warstw amorficznych i niewystepowadie fazy obcej.

3. PODSUMOWANIE

Dla przeprowadzenia badah nad otrzymaniem warstw amorficz—
nych tellurku germanu o grubosciach od 0,5 um do 1 pm byto
wymagane opracowsnie trzech podstawowych procesdw:

- otrzymywanie polikrystalicznych stopdéw GeTe o duzej czysto-
Sci sktadnikéw,

- prbézniowego naparowywania warstw amorficznych GeTe w skia-
dzie stechiometrycznym,

- dokonywanie pfzemiany fazowej w tych warstwach,

Badania rentgenostrukturalne wykazaly amorficznosé otrzy-.
mywanych warstw GeTe przy badaniu ich metodq dyfraktometru
Bragga-Brentano. Wykonane tg metodsg badania warstw krystalicz-
nych potwierdzily obecnosé tylko krysztaloéw GeTe i niewielkich
ilodci wolnego telluru, co nieuchronnie ma miejsce przy napa-
rowywaniu stopéw o znacznych preznosciach par skladnikéw.

Z baden mikrosondg rentgenowsks wynika, Zze otrzymane war-
stwy amorficzne wykazujg réwnomierny rozkiad pierwiastkow Ge
i Te bez obecnoéci fazy obeej. Oznacza to, Ze S speinione wa-
runki czystosdci skladnikéw i jednorodnoéci fazy amorficznej
dla warstwy. '

Inicjowana cieplnie przemiana fazowa warstw GeTe z postaci
amorficznej do postaci krystaliczne] przebiegala nagle gdla
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4cisle ustalonej temperatury i.w powtarzajgcych sie rownych
okresach czasu przemiany, Brak naprezen w warstwie po przepro-
wadzeniu przemiany byt potwlerdzeniem amorficznoéciléraz‘ do-
brej przyczepnosci warstwy do podioza. »

Osiggniete wyniki wskazuja, %e obecnie mozliwe Jjest otrzy-
mywanie warstw amorficznych 1 krystalicznych tellurku germanu
metodg naparowywania piéZnioWego. Sprzyja to rozszerzeniu ba-
dan, szczegbdlnie wkasnosci termoelektrycznych wyrdiniajacych
te warstwy spodrdd licznej grupy pbéiprzewodnikoéw amorficznych.
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KPUCTAJUIMYECKUE ¥ AMOP®HLIE TNIEHKHA TEJUIVPUIA
TEPMAHHUA GeTe

KpaTxoe cCoOIrTepEaHUE

B pa6ore ONUCHBAWTCA DBKCIEDUMEHTAJLHHE KCCJEIOBaHUA IpO-
necca HOJYUYEHHA OO METOXY BAKYYMHOIrO MCHADEHUA SMOPYHHX IIe-
HOK Teanypula repMauusa GeTe, obecrnevuBanmero CTeXuoMeTPAD
coCTABa IJIEHKK. [IOAYYEHHHe ONEHKM Telaypuza repmauua ETe
roamuAO# B cperHem 5000 AC HccaeXOBAJHCEH LO METORY IuQparrTo-
Merpa Bparra-BpeHTSHO OPE HCHOJIb30BAHHM DEHTIE€HOBCKUX ayueft.
TleabP STOTO MCCAAKOBAHEA OHIO OCGHADYXKEHHE IPUCYTCTBUA MUKDO-
KDUCTANI0B. KCCIeJOBAHINA TOMOTEHHOCTH DACHDEREeIeHUI TeNIypH=
Ia TepMaHMA GeTe B NOJYUOHHHX NIEHKAX NPOBOTUJACE IO METOXY
CHeKTPOMETDHY IDPH HECHOJIb3OBAHWE DEHTTEHOBCKHX Jyuelt, HeNO-
CPeZCTBEHHO BO3CYERSOMUX NOTOK MEPBHYHHX BJIEKTPOHOB. BH3BAH-
Hoe TeNIOBHME Iponmeccamp §as3oBoe npecl6pasoBaHue IISHOK TeJIy-
puza repmanza @eTe, NPeANOJOXUTONLHO PACCMATDUBAGMHX B Kaue-
cTBe aMOP(HMHX, B KPUCTALIHUECKY®O fOPMy, O 4YeM CBUIETEAsCTBYRT
pesyasTaTH CTPYKTYPHHX HCCIEOBAHMA, HPOBEJNEHHHX OIMCAHHHMA
BHIDE MeTOIAME, XOKasald PakT NOXYUYSHHS aAMOPPHHX NJIEHOK T8AAY-
puga repmsuus GeTe # ONUCHBAGMHX yCJIOBHAX SKCHEpUMEHTa.
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CRYSTALLINE AND AMORPHOUS THIN FILMS
OF GERMANIUM TELLURIDE GeTe

Summary

The paper deals with experimental investigations on
obtaining amorphous films of germanium telluride GeTe by means of
vjpouum vaporization, in oder to obtain stolchiometry of their
composition. The ex{stence of plcrocrystals in the obtained
GeTe films of an average thickness 5000 A was controlled with
X rays by means of Bragg-Brentano dyphractometer method. The
homogeneity of GeTe distribution in the films was examined by
X radiation exciting directly the beam of primery electrons.

The thermically initieted phase transformation of GeTe
films from the shape accepted as emorphous according to the
glven structural investigations, to the crystalline shape .
.proved possible the obtalning of amorphous films of GeTe under
the described conditions of the lnvestigation.

Rekopis dostarczono w 1977 r.



