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НЕУСТОЙЧИВОСТИ В ЭЛЕКТРОННО-ДЫРОЧНОЙ ПЛАЗМЕ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВ -Hgi_xCdxTe 

Е. В. Богданов, Л. С. Флейшман 

(кафедра физики низких температур) 

В настоящее время на основе сплавов Hgi-^CcLTe (KPT) созда-
е т с я лавинные фотоприемники, в которых при ударной ионизации ге-
нерируется электронно-дырочная плазма (ЭДП). Исследования неус-
тойчивостей в плазме этих сплавов приобретают значительный интерес, 
поскольку они могут заметно влиять на работу лавинных устройств. 

' В настоящей работе сообщаются результаты изучения вольт-ам-
.иерных характеристик (ВАХ) и динамики установления сопротивления 
в полупроводниковых сплавах Hgi_xCdxTe с х = 0 , 2 0 и 0,22 я-типа 
при температурах 4,2 и 77 К в отсутствие магнитного поля и в -про-
дольных и поперечных магнитных полях Я ^ 2 кЭ. Неориентированные 
образцы вырезались из массивных монокристаллов, имевших при 4,2 К 
концентрацию носителей 1015 и 4-Ю14 см - 3 для * = 0,20 и 0,22 соответ-
ственно. С целью избежать разогрева образцов измерения проводились 
по импульсной методике с. применением генератора на ртутном реле. 

-Запись импульсов, ВАХ и магнитополевых зависимостей проводилась 
на самописце, подключенном к аналоговым выходам стробоскопическо-
го осциллографа. 

Качественное сходство результатов, полученных в работе при 77 
:и 4,2 К, позволяет ограничиться изложением данных, отвечающих 
4,2 К; насколько нам известно, при 4,2 К подобные измерения не 
проводились. 

На рис. 1 представлены типичные 
•стационарные ВАХ. При Я = 0 ВАХ 
(рис. 1, кривые 1, 2) имеют харак-

терный для узкощелевых полупровод-
ников вид [1-—4]: линейный слабопо-

Рис. 1. Вольт-амперные характеристики образ-
цов Hgo,78Cdo,22Te сечением 0 ,25x0 ,30 мм (1) 
и Hgo,8oCdo,2oTe сечением 0 ,23x0 ,16 мм (2—4) 
лри 4,2 К в продольном (#11/) магнитном по-

ле: Н=0 (/, 2); 592 (3) и 1390 (4) Э 

девой участок сменяется сублинейной зависимостью, вызванной разогре-
вом носителей и преобладанием фононного механизма рассеяния горя-
чих носителей заряда [5] (наблюдавшийся суперлинейный участок, по-
видимому, связан с- уменьшением эффективности примесного рассеяния 
при разогреве носителей). Последующее резкое увеличение тока / яв-
ляется следствием пробоя [1—3], что подтверждается резким падени-
ем коэффициента Холла в этой области электрических полей Е, причем 
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после быстрого возрастания тока, которому, отвеч 
ный участок ВАХ, наблюдается заметное уменьш 
ста. Эту часть ВАХ, которую иногда для InSb [4] 
аномального сопротивления, естественно связа 
(ПЭ) в ЭДП, так как именно в ней в продольнол* 
рис. 1) наблюдается характерное для z-пинча [ 
нитосопротивление. 

Динамику установления сопротивления при 
эпюры 1—4 рис. 2, а. При прямоугольных импу. 
диаграммы потенциальных импульсов, бывшие 
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Рис. 2. а — Эпюры напряжения на образце 
Hgo,soCdo,2oTe сечением 0 ,23x0 ,16 мм при 
4,2 К для тока / = 0 , 5 (1), 1,1 (2), 2,8 (3) 
и 5,5 (4—6) А в продольном магнитном по-
ле Н=0 (1—4), 592 (5) и 1390 (6) Э. б — 
Зависимость времени тр пинчевания от тока 
I для того же образца при # = 0 и Г = 4 , 2 К 
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пробоя (рис. 2, а, эпюра /), в обла-
сти пробоя имеют значительный 
первоначальный спад (рис. 2, а, 
эпюра 2), отражающий уменьшение 
сопротивления образца по мере ге-
нерации ЭДП. (При обеспечении 
режима заданного напряжения этот 
процесс проявляется в росте тока, 
т. е. проводимости образца, как 
видно из рис. 3, б, эпюра 1.) При 
больших токах, для которых наблюдается отрй 
магнитосопротивление (см. рис. 1), вершины пот 
(рис. 2, а, эпюры 3, 4) принимают характерный 
вид [4]: после вызванного генерацией ЭДП сп 
обусловленный увеличением сопротивления вслеА 
ронно-дырочного рассеяния и возрастания скоро*: 
нации носителей заряда в ЭДП при ПЭ. С росто 
новления ПЭ, как видно из рис. 2, а, уменыпае' 
мерения тр близок к Тр^/"1 (см. рис. 2, б), что 
[4], и оценки величины тр по развитой для InSb 
по порядку величины с экспериментальными зна* 
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мере роста магнитного поля на импульсах напряжения постепенно ис-
чезает участок, отражающий установление аномального сопротивления 
(см. рис. 2, а, эпюры 4—6). 

Динамика развития аномального сопротивления в ЭДП, созданной 
в результате пробоя, и его проявление на ВАХ в сплавах Hgi_xCd/Te, 
как следует из представленных экспериментальных данных, качествен-
но сходны с проявлением ПЭ в InSb. Это свидетельствует в пользу 
правильности предположения о пинчевании ЭДП в Hgo.sCdo^Te 
л-типа, сделанного в [1] только на основании данных об отрицательном 
магнитосопротивлении при 77 К в области выполнения критерия Бен-
нета [4]. 

Наблюдаемое в сплавах Hgi-^Cd^Te подавление ПЭ магнитным 
:полем (см. рис. 2, а, эпюры 4—6), заметно превышающим собственное 
азимутальное поле тока Яф=^ 100 Э для всего диапазона измерительных 
токов, обусловлено, по-видимому, как и в аналогичном случае у InSb 
[4], резким уменьшением амбиполярного потока при выполнении усло-
вия замагничивания носителей заряда. При значении подвижности 
.электронов 105 см2/(В-с), характерном для изученных сплавов 
Hgi-xCdxTe, условие выполняется в поле Я—1 кЭ. 

В небольшом поперечном магнитном поле магнитосопротивление 
изученных сплавов в стационарном режиме положительно во всем ин-
тервале электрических полей, но в области пробоя, как видно .из 
рис. 3, а, значительное падение проводимости наблюдается лишь спу-

стя некоторое время после подачи напряжения. Оказывается, что в по-
перечном магнитном поле установление стационарного значения тока 
лроисходит быстрее, чем при Я = 0 (рис. 3,6, эпюры 1, 2), причем оно 
носит характер отсечки через некоторое время задержки т3, а не плавно-
го выхода на насыщение, как при Я = 0 . Такая динамика установления 
тока, вероятно, связана с магнитоконцентрационным эффектом, при 
котором ЭДП в результате действия силы Лоренца, обусловленной 
взаимодействием тока с внешним магнитным полем, сносится к одной 
жз граней образца, где неравновесные носители интенсивно, рекомби-
нируют [6]. Тогда величину т3 можно оценить как время амбиполярного 
дрейфа носителей в холловском направлении по формуле [6] 

т3 = сс1(цецнНЕ)-1, (1) 

где d — поперечный размер образца, це, p./t<—подвижности электронов 
и дырок соответственно. Выражение (1) описывает наблюдаемое (см. 
рис. 3, б) уменьшение т3 при увеличении электрического или магнитного 
поля и для характерных значений це—105 см2/(В-с), р,/,—10~2 \ie [7] и 
d=0,3 мм, £—400 В/см, Я—500 Э дает т3—150 не, что, учитывая оце-
ночный характер формулы (1), удовлетворительно согласуется с экс-
периментальными значениями. 

В заключение заметим, что быстрозатухающие колебания в облас-
ти ПЭ (см. рис. 2, а, эпюры 4, 5) с частотой, близкой к 1/тр, связаны, 
вероятно, как это имеет место и в InSb [4], с эволюцией доменов иони-
зации. Можно предположить, что и в условиях магнитоконцентрацион-
ного эффекта осцилляции тока (рис. 3, б, эпюры 3, 4) обусловлены ана-
логичным периодическим повторением процесса генерации ЭДП в объ-
еме и амбиполярного сноса ЭДП к поверхности, на которой, как и в 
области сильного сжатия плазмы при ПЭ, происходит интенсивная ре-
комбинация. Вероятно, о наблюдении колебаний тока этой природы 
сообщалось ранее без обсуждения механизма в [3]. 
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ОСОБЕННОСТИ КИНЕТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ В МАНГАНИТАХ 

ина, Лук К. П. Белов, Е. П. Свирина, Л. П. Шляхина, М. М. 
В. Нтахомвукийе (Бурунди) 

(кафедра общей физики для естественных факультетов) 

В ряде работ [1—4] показано, что в манг^нитах Ьа^МехМпОз,. 
где Me = Pb, Sr, С a, Cd и другие ионы двухвалентных металлов, суще-
ствует сильная связь между электрическими и магнитными свойства-
ми. Например, при переходе через точку Кюри металлический тип про 
водимости меняется на полупроводниковый, а в районе точки Кюри: 
магнитосопротивление (Др/р-эффект) в некоторых соединениях дости-
гает 40%, что значительно превышает Др/р-эффект в обычных ферро-
магнетиках. 

В работах [3, 4] изучалось влияние обменфй энергии на ширину 
запрещенной зоны в соединениях Lao,6Pbo,4FeyALni_y03. Показано, что» 
замещение ионов Мп ионами Fe приводит к понижению точки Кюри, а 
следовательно, уменьшению обменной энергии. Г ри этом увеличивается 
электросопротивление и энергия активации процесса электропроводно-
сти Д£р в парамагнитной области. 

Для выяснения влияния обменной энергии ri, 
ты в манганитах представляло интерес исследовать манганиты с за-
мещением ионов Мп другими ионами З^-металлэв. С этой целью намш 
впервые выращен монокристалл Ьао.бРЬо^МолвМпо.вгОз. 

В настоящей работе приведены новые 9Kcni;j 
указывающие на значительный вклад в кинетичс 

а кинетические эффек-

риментальные данные,, 
еские эффекты манга-

нитов как «магнитного» вида рассеяния, так и изменения концентрации, 
носителей тока с ростом температуры Т и намагниченности а. 

Измерены электросопротивление р, коэффициент термоЭДС а, на-
магниченность or, магнитосопротивление и четный термомагнитный эф-
фект Аа на монокристалле Lao^Pbo^Nio^eMno^Cb в магнитных полях 
до 14 кЭ и при температурах от 80 до 600 К. 

Методы измерения и выращивания монокристаллов описаны в ра-
боте [3]. 

На рис. 1 приведены экспериментальные данные 
зависимости кинетических эффектов и намагнич 
сталла указанного состава. Видно, что в районе 
(220 К) кривые р(Г) , а (Г) , Да (Г) и Др/р(Г) имеют ярко выраженные 

аномалии. Знак коэффициента а определялся нгми с учетом знака из-
меренной термоЭДС и знака градиента температуры [5]. Соответствие-

температурнои, 
ённости для монокри-
температуры Кюри Тс 
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