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ОПТИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
АМОРФНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛЕНОК 
ТЕЛЛУРИДА СВИНЦА-ОЛОВА 

А. П. Горчаков, К̂ . А. Зарифьянц 

(кафедра общей физики для химического факультета) 

Вопросы влияния степени совершенства пленок Pbi-xSrixTe на их 
электрические и фотоэлектрические свойства имеют важное научное и 
прикладное значение в связи с разработкой фотоприемников среднего 
инфракрасного диапазона. Так, например, в [1] было обнаружено изме-
нение формы края фундаментального поглощения в тонких образцах в 
результате механического нарушения приповерхностного слоя 
Pbo,8Sno,2Te. Неизбежная аморфизация этого слоя происходит также в 
результате ионного легирования. В настоящей работе этот вопрос изу-
чался в обратной последовательности: в качестве исходных были взяты 
образцы пленок зайедомо неупорядоченной структуры и исследовались 
изменения их свойств в процессе кристаллизации. 

Образцы пленок Pbo.sSno^Te получались термическим испарением 
шихты с высокой скоростью (800 А-с - 1 ) на полированные подложки из 
К01.и стекла. Температура подложек 320 К. Рентгенофазовый анализ 
показал наличие слабо выраженной кристаллической структуры, обус-
ловленной, по-видимому, образованием микрокристалликов РЬо.вЭпо.гТе 
с хаотической ориентацией, так что полученные образцы можно было 
считать аморфно-кристаллическими (АК). Дальнейшая термообработка 
происходила либо в вакууме Ю - 4 Па, либо в кислороде при давлении 
105 Па. Измерения спектров пропускания, отражейия и многократно 
нарушенного полного внутреннего отражения (МНПВО) проводились 
на спектрофотометре Перкин-Эльмер-577. 

На рис. 1 представлены спектральные зависимости при 300 К коэф-
фициента поглощения образцов пленок Pbo.sSno^Te, подвергавшихся 
термообработкам в! вакууме и кислороде. Для исходных образцов эти 
зависимости в интервале 0,22—0,32 эВ подчиняются правилу Урбаха 
1па~Й(о (а — коэффициент поглощения, со—частота), характерному 
для некристаллических полупроводников [2]. В дальнейшем, по мере 
отжига, происходит постепенное формирование 1фая поглощения, типич-
ного для кристалл* 
при <х>3-103 см - 1 

качественно соглас 

[ческих образцов (кривые 2, 5). Так, в согласии с [3] 
наблюдается зависимость a z~hu>. Эти результаты 

уются с известными из Литературы данными об изме-
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нении структуры пленок Pbi-^Sn^Te при повышении температуры под-
ложки в процессе напыления [4, 5] и последующих прогревов [6]. 
Существенным является обнаруженное нами влияние среды. Как пока-
зали спектры МНПВО, в результате прогрева образцов при 450 К обра-
зуется оксителлуратная фаза а-РЬТе03 . Не исключено, что зародыши 
этой фазы становятся центрами рекристаллизации пленок. При этом 

Рис. 1. Спектральная зависи-
мость коэффициента поглощения 
пленки Pbi-xSn^Te после ваку-
умирования при 320 К (1), 360 К 
(2), после прогрева в кислороде 
при 390 К (3), после прогрева в 
вакууме при 570 К (4) и в кис-

лороде (5) 

7 9 11 

Рис. 2. Температурная зави-
симость проводимости образ-
цов „ Pbj-xSriajTe после ваку-
умирования при 320 К ( / ) , 
570 К (2), после прогрева в 
кислороде при 570 К («3); за-
висимость для поликристалли-^ 

ческого образца (4) 

следует отметить, что присутствие оксидной фазы способствует наруше-
нию соотношения между компонентами твердого раствора РЬТе—SnTe, 
о чем свидетельствует сильный сдвиг в сторону высоких энергии края 
поглощения (кривая 5). 

Наиболее значительные отличия в свойствах наших образцов и 
поликристаллических слоев, напыляемых на подогреваемую подложку 
с малой скоростью, проявляются в температурной зависимости проводи-
мости (рис. 2). Для сравнения на этом же рисунке пунктиром показана 
кривая, которая всегда наблюдается в поликристаллических пленках, 
получаемых из той же шихты. В таких пленках высокотемпературная 
ветвь определяется ростом подвижности по закону ~ Г - 5 /2 [7] (при 
низких температурах начинают сказываться барьерные эффекты в меж-
кристаллитных прослойках). В АК пленках в области высоких темпе-
ратур наблюдается типичная активационная зависимость, причем вели-
чины энергий активации достигают 0,1 эВ, т. е. половины ширины за-
прещенной зоны в кристаллическом Pbo^SПо,гТе. По-видимому, значи-
тельная часть образовавшихся в АК слое флуктуационных уровней со-
храняется и при отжигах, фиксируя уровень Ферми в середине запре-
щенной зоны [2]. В пользу этого говорит и сохранение «хвостов» в 
спектральной зависимости о. (см. рис. 1). < 
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О ФОТОИНЖЕКЦИОННОМ МЕТОДЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
МЕХАНИЗМА ПЕРЕНОСА НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА 
В ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОМ СЛОЕ СИСТЕМЫ 
ДИЭЛЕКТРИК—ЙОЛУПРОВОДНИК 

П. К. Кашкаров, Ь- Н. Козлов, Н. В. Морозов 

(кафедра общей фкзики для химического факультета) 

Весьма актуальным с теоретической и практической точек зрения 
является вопрос о 

риках и о механиз 
В настоящей р 

протяженности «хвостов» локализованных «флук-
туационных» состоянии в неупорядоченных полупроводниках и диэлект-

ше переноса носителей заряда по этим состояниям. 
>аботе показано, что в случае аморфных диэлектри-

ческих слоев эта информация может быть получена при исследовании 
перехода фотовозбужденных носителей из полупроводника в диэлектри-
ческий слой структуры диэлектрик — полупроводник (ДП) . 

В качестве объекта исследования использовалась система герма-
ний — двуокись германия, полученная термическим окислением высоко-
омного германия (р —20—-40 Ом-см) во влажном кислороде при 800 К. 

Изменение заряда ловушек диэлектрического слоя AQss в процессе 
освещения системы Ge—Ge02 регистрировалось методом эффекта 
поля на большом синусоидальном напряжении. Освещение проводилось 
с помощью ксеноновой лампы сверхвысокого давления ДКсШ-1000 и 
светосильного монохроматора МДР-2. Плотность потока квантов света, 
падающих на образец, поддерживалась постоянной во всем диапазоне 
энергий квантов l ,j8<Av<4,5 эВ и регулировалась в пределах 1014— 
—1015 см - 2 -с - 1 . Зависимости изменений заряда на ловушках окисла от 
энергии падающих (квантов (так называемые «спектры оптического заря-
жения» ( 0 3 ) ) снимались методом последовательных трехминутных за-
светок при каждо^ энергии квантов [1]. В процессе измерений образцы 
находились в вакууме 5 -Ю - 4 Па, температура стабилизировалась с точ-
ностью ± 0 , 1 К в интервале 120—300 К. При наблюдении эффекта поля 
в области пониженных температур использовалась дополнительная ин-
фракрасная подсветка. Перед измерениями образцы прогревались в 
вакууме при темпе 

На рис. \ , а п 
ратуре 470 К. 
редставлены спектры 0 3 , полученные при трех раз-

личных температурах. Видно, что отрицательное 0 3 при 300 К характе-


