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Se ha estudiado la dependencia &ita con la temperatura de los fonones activos en Raman del compuesto laminar, BiGalSrango
comprendido entre 26 K y ambiente. Este estudio ndagtie para los modos internos del material la contrittueinarndnica en el decai-
miento de los fonones es mayor que la correspondiente coniibaniel caso de los modos externos. Se engpatienas, que la variabn

de la frecuencia de los modos externos con la temperatura se ve afectada en mayor grado por el cambio de volumen que por éaparticiy
anarndnica.

Descriptores: Semiconductor; TIGasS temperatura.

The isobaric temperature dependence of the Raman active phonons of layep Thipa®und was studied in the temperature range from
26 K to 300 K, approximately. The results showed that for the internal modes of material the anharmonic contributions to the phonon de
is higher than the corresponding contribution of the external modes. Moreover, the temperature variation of the external mode frequer
temperature variation is more affected for the volume changes of the material than for the anharmonic participation.

Keywords:Semiconductors; TIGaStemperature.
PACS: 78.30.-j; 63.20.-e
1. Introduccion 2. Materiales y método

Los semiconductores laminares de la familia Tl-lll;VIos [ 3 muestra de TIGaSempleada en este trabajo fue crecida

cuales cristalizan con grupo espacial,Cson empleados por Mamedov por medio del@odo de Brigman. La muestra

en aplicaciones [cticas como erdptica no lineal, diodos  fye clivada en un plato perpendicular al eje ¢, con un espesor

emisores de luz y detectores fotovoltaicos [1,2]. Dentro dgye 50um, el cual fue calculado con elatodo de interferen-

un laminar las fuerzas que unen la®mos son variadas y cja de primer orden utilizando la reléc 2nd=kl, a tempe-

complejas debido a la presencia de interacciones intercapagura y presin ambiente. Para ekfzulo se emplearon los

e intracapas que dan origen a modos vibracionales exteyg|ores de n reportados en la Ref. 4. Para las medidas Ramar

nos e internos, respectivamente. En el caso del compuesg primer orden se utilizun micro-raman confocal Dilor XY

TIGaSel numero de bandas y la simitrasignada a cada 800 en la geomei de retrodifusin, adenas de unaser de

una de ellas se obtuvieron por medio détouo de correla-  Ar con una red de 514.5 nmy una potencia de 2 mW sobre la

cion, asumiendo &, como el grupo espacial correspondiente myestra. Con esta geoniates posible obtener los espectros

al TIGaS. Con esta premisa elimero total deiheas espe- ¢con una precigin de 0.1cm’® .Como detector se utilizun

radas sobre la base de la teode grupos eatdada por [3] CCD enfriado a nifigeno Iquido. La medida del espectro

I'= 10Ag + 14Bg + 10Au + 14Bu de los cuales Au + 2BU Raman con la temperatura se re@ln un crostato de flujo

corresponden a los modosUaticos. Para los modos inter- continuo de helio, en cuyo interior se encontraba la muestra

nos tomando en cuenta la simatC, de lacapay lasimé&  acompéada por una termocupla de Oro-Hierro. Las medidas

total del cristal se tiene que [3] = 9Ag + 12Bg. Para los de |os espectros vibracionales con la temperatura se realiza-

modos externob= Ag + 2Bg [3]. ron en un rango de temperatura comprendido desde 26 hasta
Las medidas en temperatura permiten evaluar las inte296 K, aproximadamente, y en las Figs. 1y 2 se muestran los

racciones entre logtomos dentro del compuesto a gawel  efectos de la temperatura sobre los fonones: modo externo e

anlisis de sus espectros Raman de primer orden. Adefa  interno, respectivamente.

influencia de las interacciones an@micas sobre las vibra-

ciones de la red puede ser experimentalmente estudiada por

el cambio de frecuencia con la temperatura. En este traba. Analisis y resultados

presentamos los resultados preliminares sobre el decaimiento

anarndnico de los fonones activos en Raman para los modoEl decrecimiento isddrico de los picos Raman de los fono-

externos e internos en el TIGaAS nesopticos, con el incremento de la temperatura es debido
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lumen y al acoplamiento anaémico de estos fonones con

TaBLA |. Resultados del ajuste con el modelo de anarmonicidadfonones de otras ramas vibracionales. El cambio de frecuen-

para las bandas del TIGaS

N° Banda wo(cm™?) C D Modo  Simetra
Vibracional del modo
1 20.46 0.15 -0.00102 Externo Ag,Bg
2 27.64 0.14 -0.00107 Externo Ag,Bg
3 42.63 0.12 -0.00245 Externo Ag,Bg
4 68.95 0.11 -0.00597 Externo Ag,Bg
5 73.88 0.241 -0.00585 Interno Ag,Bg
6 108.107 0.74 -0.00255 Interno Ag,Bg
7 181.85 1.077 -0.0654 Interno Ag,Bg
8 308.80 2.754 -0.289 Interno Ag,Bg
9 31499 1.810 -0.245 Interno Ag,Bg
10 323.002 1.487 -0.022 Interno Ag,Bg
11 386.54 2.879 -0.417 Interno Ag,Bg
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FIGURE 1. Modo externo del TIGash diferentes temperaturas.
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FIGURE 2. Modo interno del TIGaga diferentes temperaturas.
al efecto que caudsste paametro sobre la exparisi del vo-

cia por efecto de la temperatura, viene dado por [5,6]
w(T) = wy + ANT) + A*(T), 1)

donde A'(T) es el cambio en frecuencia de la banda a
T— 0[6]y wo + A%(T) es la contribudn al cambio deihea
por efecto de la dilataén termica [7]. Por otra parte

T

A = wi(o0) exp —37i/a(T)dT , 2
0

dondey; es el “paémetro de Qineisen"del modo [8], y es el
coeficiente de expartsi lineal [9]. La interac@n anarndni-
ca de un fobn optico al decaerA? (T) o (T') es el acopla-
miento inarndnico y tiene la forma

ml_l em2_1

A%T):C[Hel + ! }

3 3
+D |1+ —+ 51, (3)
ey —1 (ev —1)
donde
hwo
1: 2:
T T keT
e
B hwo
Y= 3kaT

El primer £rmino de la ecuaén anterior corresponde al
acoplamiento del foon 6ptico con dos fonones de la mis-
ma frecuencia (x1=x2) o con fonones de diferente frecuencia
(x1#£x2); a este &rmino se le conoce comaikico. El se-
gundo érmino corresponde al acoplamiento de tres fonones
idénticos y se le conoce comoatico. Los valores experi-
mentales de las frecuencias fueron obtenidos al ajusiti-m

I E—
JEHH ) Hﬁ
Fyp

o0 (o2} (o2}
~ © ©
1 1 1

Frecuencia (cm’)
S
1
1

D fo2l
~ (8]
1 1
n 1 2

v T v T T T v T v T T T
0 50 100 150 200 250 300

Temperatura(K)

FIGURE 3. Evolucion de los modos externos del TIGa&on la
temperatura, y ajuste.
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S ratura es siempre dominada por interacciorigsaas. En los
315.0 1 § modos internos del material la contribaoianarndnica en el
1 decaimiento de los fonones es mayor que la correspondiente
3135 _ - . contribucbn en el caso de los modos externos. Se engpntr
— 1 + E E ‘.. : adends, que la variadhn de la frecuencia de los modos exter-
5 31204 EEE B LT ] nos con la temperatura se ve afectada en mayor grado por el
g | L } " cambio de volumen que por la participacianarndnica.
% 3105 §
i 4. Conclusiones
309.0 J -
] i ] Se identificaron los modos externos (intercapas) y los mo-
3075 - 1 dos internos (intracapa) en el TIGaSe calcularon los coe-
—— ficientes de anarmonicidad de las bandas del T{GESde
0 50 100 150 200 250 300

26 K hasta temperatura ambiente. De estos resultados se ob-

send una mayor participaén en el decaimiento anaémico

FIGURE 4. Evolucion de los modos internos del TIGa®n latem-  d€ tres paftulas en los modos internos que en los externos,

peratura, y ajuste. y un mayor grado de anarmonicidad en general en los modos
internos que externos. Esto p@ser consecuencia de que

ples Lorentzianas a los espectros Raman, obieltise dsin los modos intracapas, producto de las vibracionestoeos

conjunto de datos de frecuencias contra temperatura para d2eftenecientes a una capa que se han unidos a otros perte

da pico. A manera de ejemplo en las Figs. 1y 2 se muestraecientes a otra capa por fuerzas del tipoido-covalente;

la evolucbn en frecuencia de los picos 4 y 9 por efecto de'eduieran de mayores mecanismo para dispersar laianerg

la temperatura correspondiente a los modos externos e intétdregada al sistema al aumentar la temperatura, que en el ca:

nos, respectivamente. Las Figs. 3 y 4 muestrafigamente SO de las uniones intercapas (modos externos).

los valores de la frecuencia a cada temperatura (como cur-

vas punteadas). Estas curvas se ajustaron con la éauhci  Agradecimientos

la cual describe el decrecimiento de la frecuencia de los fo-
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Tabla | se presentan los resultados obtenidos de los ajustésrancia), al FONACIT (Proyecto F-2002000214, Venezue-

a cada temperatura .Deiafle puede observar que el valor la) por financiar en parte la realizaci de este trabajo y al

absoluto de la constante C (Ec. 3) es siempre mayor que CONDES de la Universidad del Zulia por el apoyo financie-

Esto indica que la dependencia de la frecuencia con la tempes para la publicaéin de este trabajo.
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