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Развитие радиоэлектроники, автоматики, энергетики, вычисли­
тельной техники и других областей знания неразрывно связано с 
достижениями в области физики полупроводников и по чу проводнико­
вого материале «едеяил.

Среди многочисленных исследований новых полупроводниковых 
материалов большое внимание уделяется изучении твердых р;. атво­
ров. Интерес к ним обусловлен тем обстоятельством, что твердые 
растворы зачастую позволяют получать материалы с оптимальным 
сочетанием свойств, что монет оказаться полезным для практики. 
Однако изучение твердых растворов к- основе с единении А®3У и 
Ал3 ^  представляет интерес не только для увеличения числа ма­
териалов, используемых ь технике, но и для решения цел.го ряда 
важнейших задач, связанных с выяснением условий легирования 

1 полупроводниковых соединений взаимнскомленсирующини примесями, 
исследованием специфических свойств твердых растворов и влияни­
ем разупорядочения на зонную структуру исходных соединений.

.  При исследовании сложных полупроводниковых ф аз, в первую 
очередь, вызывают интерес твердые растворы на основе хорошо 
изученных и практически важных полупроводниковых соединений.
С точки зрения практического применения арсенид галлия являет­
ся в настоящее время одним из наиболее перспективных м атериа­
лов /фотоэлементы, туннельные диоды, полупроводниковые лазеры , 
генераторы Ганна и т ; д , / ,  а цинк, кадмий, теллур являются 
важнейшими легирующими добавками в Со~Л$ и выяснение усло­
вий взаимодействия вэаимногомпенсирующих примесей в  арсениде 
галлия можгт способствовать улучшению к ач ества  приборов, р а ­
ботающих на р -п  переходах, а также более глубокому понима­
нию явлений, происходящих в самих р -п  переходах.

Из вышеизложенного вы текает актуальность  и перспективность 
исследования твердых растворов гетеровалентиого  замещения ти­
пи — А®1г .

Поэтому задачей настоящей работы было изучение возможно­
сти  образования твердых растворов ароеняда галли я  о теллурждж- 
ми кадмия и цинка, а также исследование электрических и оп ти -
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ческих свойств полученных сплавов с целью определения их 
кых полупроводниковых параметров, изучения закономерносте 
ведения носителей заряда и особенностей зонной структуры.

Диссертация состоит из введения, четырех глав, общих вызо 
дов к списка литературы.

В первой главе дан обзор литературных данных по Физичес­
ки” свойствам твердых растворов (А1 В ) Х(Д 3 ) т_х • 00
внимание обращается на изменения зонной структуры сплавов в 
зависимости от состава и на механизмы рассеяния в смешанных 
кристаллах. Показана ограниченность данных по исследованию Фи­
зических свойств гетероЕалентных твердых растворов типа 
Р ъ 1 -  АПВ71 и обоснована необходимость проведения исследо­
ваний в этом папразлении.

Зо з-одо» главе излагается результаты исследован™ возмож- 
кости образования твердых растворов (.4 8 ) ,- х
( Л "8л - о?лг Те С8Те) технология получения этих материалов

в виде монокристаллов и’ слитков, состоящих из нескольких МОНО- 
кристаллических блоков, а также результаты физико-химичес* их 
исследований /рентгенеструктурный, микроструктурный, _
геноспектральный, химический, термографический, электронн 
роскопический и мгсс-спсктрометп^сиий анализы/ полученных 
сплавов.

Синтез твердых растворов обеих систем проводился дву* 'е* 
ратурным методом в эвакуированных кварцевых ампулах пут 
ления стехиометрических количеств элементов првД ^м,̂ ^ о 7Р0для 
1255°С для сплавов, обогащенных С а М ,  и П 50-П 60 С для 
сплавов на основе теллурида кадмия.

Для получения моионрметаллических и крупнокристаллических

образцов твердых растворов ( С а л $ ) *  ( Л п Г е ) , - * ,
( 0 п 1 л  Г г Л , \  йыли применены метод« направленной при

с = ф и и " о н ^ г 5  выравнивания и химических транспортных 
реанций в закрытом объеме.

Методами рентгеиоструктурного, микр-рептгеиоспектрального
и химического анализов показано , что в средней части  слитков
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твердых растворов, полученных методом направленной кристаллиза­
ции, исходный состав, в осиЭзиом, сохраняется.

На основании данных рентгеноструктурного, микроструктурного, 
термографического и электронномикроско*ического анализов у ста- 
но: лены примерные области существования гомогенных твердых p a c t-  
воров а системах Сл  и Ûa  - J s - C J - T e  . раствори-
мость теллуридов цинка и кадмия в G ûjts составляет соответст­
венно 15 и 5# мол* Область растворимости арсенида галлкя в 
теллуриде цинка ограничена 30£ мол. , а в  теллуриде кад­
мия -  10Я> мол. *

Третья глава посвящена исследованию электрических и теп­
ловых свойств сплавов ( х ? 0 ,9 ) ,
(Ga^s ) ,  ( C d T e ) , „ д (х > 0*95) в широком интервале температур. 
Приводятся методики измерения эффектов переноса и анализ по­
грешностей, возникающих при определении кинетических Коэффици­
ентов.

Исследования эффекта Холла и дифференциальной термоэдс при 
Т -  300°К показали, что сплавы ( C a J s ) K ( J *  7 * ) ,_ я <х>0,85) 
обладают дырочной проводимостью, а сплавы ( Ga J s ) r ( 2 п  Tej , -X 
(х « 0 ,3 )  и (Gads ) , .  C C d T e ) , ^  (х >, 0 ,9 5 1 х$  0 ,1 ) -  элек­
тронной. Основные параметры полученных твердых растворов при­
ведены в таблице I*

На кристаллах сплавов (  G a Â s )  д (  Жп Те),-* & » °»9̂
(  С a  ifs) f  CCd T e ) ,  , (х ^ 0 ,9 5 )  различного состава были про­

ведены исследования температурных зависимостей удельной элект­
ропроводности е  , коэффициента Холла R  ftB^OO H ). 
циента поперечного эффекта Нернста-Эттингсг^зенаСГ/100-80(5^
и дифференциальной.термоэдс o tô при Т -  296 К. 
ванном интервале температур образцы сплавов находя ся ыр 
идейном состоянии и обладают примесной ^ ® в° ^ |?4<1сть®* 
кая электропроводность сплавов (Gaj f s ) д ( А - f i  г  * фяочгЙг 

и бо зависит от5температуры в интервале 83-35 , а пр®
резко уменьшается* Коэффициент Холла остается пос оя 
всем исследованном интервале тембератур /8 3 -9 0 0  К / .  о . .



Таблица І
овсте-£ об- состав ' п \Р . - 8Г ■иы СІ0
ма раэца X см'* 0М''см б.сех

мял
К £9 6°К

К1 I 0,999 1,6.Ю19 ПО 44 « 248 1,38+0,01
э - г 0,995 3,5Л 019 260 46 178
*;
*< 8 0,99 4,9 ЛО19 460 43 ’ 168 1,36Ок 4 0,98 6,2Л 019 410 41 156
? 5 0,95 8 .6 .1 0 » 370 27 149 1,35

& 6 0,90 І.0Л 020 310 22 144 1,82

I 1,0 9,1 ЛО17 300 2000 .. 1,38+0,01
2 0,999 1 .8 .1 0 « 820 1100 197 1,44
3 0,995 8,0.10й 390 840 154 1,41

і 4 0,99 4,5.10і8 • 420 580 125 1,89<'•'4
5 0,97 І.0Л 019 520 320 90 1,33

“0 6 0,95 1.2Л019 570 280 87 1,32О
7 И*® р.гло"8 - ■ - -

Xо 8 КГ* 1,3 Л О“3 - -И** 9 ю“8 І.6Л0“* - - -
10 Ю“2 8,1Л 0Хб 8.2 Л0“1 160 • 1,42
II и г 1 1,9 *1016 4,9 ЛО“2 15 - 1,39
12 С,00 1,1Л0Х5 6.4 ЛО“2 400 - 1,53

В сплавах (О а Ь )х (С 4 Т е )(- я (х^ 0 ,95) имеет меото
полная независимость удельной электропроводности от температу­
ры в области 83-400?К и резкое уменьшение б ’ при Т > 400°К* 
Коэффициент Холла 1? в этих сплавах не зависит от температу­
ры в интервале 8В-500°К, после пего величина К резко воз­
растает. Рост коэффициента Холла в сплавах (ОаОДх (Сс/Ге),., 
(х>0,99) при высоких температурах объясняется влиянием выше­
лежащего минимума в зове проводимости. Величина энергетическо­
го зазора Л£|г между нижним и вышележащим минимумами, оп­
ределенная по температурной зависимости Я в -
* / П / Т )  * составляет 0*85-0,86 зВ.



-  7 -

По характеру температурных зависимостей подвижности 
л »_ него эффекта Н.-Э• в сплавах

* ™ Т Г * й З  д ел ав « «  вывод о преобладав- 
(С/йт/ б )* (СсПе),-% Vх * ' _ температурном интервале ,

щей роли рассеяния на ионах примеси в Р высоких темпе-
а м 00° к . г н и е н и е  подвиянооги в области в“ “  
ратур /Ч00-900°К/ объясняется совместным до 
на ионах пршеси и колебаниях решетки.

Воплавах
а пАлла<1нив • й при долее высоких

Е З -ш Л с  преобладает ?“ °4 о к и д  колебаниях решетки,
температурах -  рассеяние на аку ст^о

Для согласования экспериментальных в®^*чий подвижностей 0 
теорией пршеского рассеяния при Г в 7 8 *  необходимо допус­
тить, что в исследованных гегероваленгных твердых растворах 
действуют* по крайней мере, три механизма рассеяния: I* рас­
сеяние на ионах примеси; 2» рассеяние аа 
3 . рассеяние на комплексах типа диполей (Мп  е  ;  , ССа 1 е / ,

По данным измерений дифференциальной термовдо й эффекта Хол­
ла при комнатной температуре оценены значения эффективных маое 
плотности состояний носителей заряда для сплавов Раа _ в0~
отава. Полученные для твердых растворов С *  )х  а к т
(х г  0 ,9) значения эффективных масо дырок г р С* -  *
-  ( 0 * 6 * 0 ,^ .  ; ?  »  2 /  не зависят в предела* г ̂ греанооТи Дан­
ного метода от количества теляурида ц**нка * НОЯцв”* ^  
в образцах, что свидетельствует о параболикноет и 
ны сплавов«

„ ,  . ч /г   ̂ (х* 0,95) йіеет место
В сплавах С С а**), « І . .  алеетропов /для

г  -  г м і  -  Co.o6itf.oo6)/». -
кепараболичноовью вопи проводаиоовя исследоврн *
тътйти опрададаикя аффаотвввнх маоо ш  ■» « »  ж
электронов в сплавах (Сг>4&)* (С ^Т ъ ),-*  (
ным , /Є , &  и А 1 подтоерхпат  этот вывод.

На твердых растворах обеих сисгей был* проведена іемервмш 
«осффициента теплопроводности в зависимости от со ссав* и



температуры з интервале 303-^оЗ?К, Показано, что з сплавах ар­
сенида галлия с теллурпдами кадмий и имеет место значи­
тельное уменьшение решеточкой тейлойрозодкости по сравне­
ния с 38^, арсенида галлия. -Уменьшение ЗР^ с ростом темпера­
туры обменяется доминирующим влиянием трехфононяых и четырех­
фононных процессов рассеяния в явлениях теплопроводности«

Чй?вйг,тзя  глава • посвящена исследованию оптических свойств 
твердых растворов грсенида галлия с теллуридаыи кадмия и цинка 
и выяснению особенностей зонной структуры в этих сплавах» При­
водятся методики измерения оптических свойств и анализ ошибок, 
возникающих при определении коэффициентов поглощения и отраже­
ния.

Спектральные зависимости коэффициента поглощения (Л>) 
для всех сплавов описываются экспонентой / т . е .  имеет место 
правило Урбаха/.

По положению края фундаментального поглощения оценена ши- о 
рина запрещенной зоны £ 0̂  в твердых, растворах арсенида гал- • 
йия с теллуридэми кадмия и цинка /  т а б л .1 /. Как видно из 
таблицы, в сплавах арсенида галлия с теллуридом кадмия с со - , 
держанием й / 7 е  до 1 , 0$ мол. имеет место увеличение £ор& У . 
обусловленное эффектом Бурштейиа-Мосса. При дальнейшем увеличе­
нии концентрации теллурида кадмия наблюдается уменьшение £ 0^  * 
Уменьшение ширины запрещенной зоны о б го н яется  образованием 
“хвостов** плотности состояний в запрещенной зоне сплавов и изме- . 
нением параметра решетки в зависимости от состава. То обстоятель- 
ство, что наклон края поглощения сплавов ( С ^ Т е ) , ^ х
( х г о , 95) не изменяется при повышении температуры о т .90 до 
296°К свидетельствует о наличии компенсации в сплавах.

' Ширина запрещенной зоны £о?1 твердых растворов 
( < ? е 4 $ ) л  (2 А * 7 е),.л (Х9 0 , 85̂ ) при Т 'а .2 9 б 0К уменьшается 

с ростом.содержания теллурида цинка /  т а б л .1 / .  В области низ­
ких температур /9 0 °К / для сплавов с содержанием до
1% мол» наблщдаьтоя сдвиг Б|урштейна-Мосса, обусловленный увели­
чением степени вырождения дырочного газа  при понижении темпера-



туры. В сплавах с более высоким содержанием теллурида цинка 
имеет место уменьшение Еорі . Результаты исследования фотолш я- 
несцеиции /Ф й /  сплавов, обогащенных арсенидом галлия, под­
тверждают факт уменьшения Е0?і при увеличении концентрации 
теллуридоз цивда к кадмия.

На твердых растворах ( в а 4 з ) х ( (х ^  о,1)  прове­
дены исследования ФЛ А , 2°К /, экситонного отражения А » 2 °К / 
и спектральных зависимостей коэффициента поглощения с1 /8 0 °К / 
в области края собственного поглощения. Исследование спектров 
ФА показало, что в твердых растворах, в отличии от ФЛ чис­
того , отсутствует экситонная люминесценция и при
х ? 1 0 “ц преобладающей становится полоса в области I »42 эВ. В 
спектрах экситонного отражения наблюдается уменьшение размаха 
дисперсионной кривой отражения, уширение ее при х < 1(Г^ и 
практически полное размытие структуры спектра при больших зна­
чениях х . Спектральные зависимости в твердых рас­
творах (С о  А$)х ( Сс1 Те) ,_л (х 4  °»I) опиоываются экспонентой 
и смещаются в сторону меныпих энергий • по мере увеличения кон­
центрации О а Д з  в образцах.

Размытие и исчезновение тонкой структуры спектров ФЛ и 
отражения в области возбуждения экситоков,’ а также длинно­
волновое смещение края собственного поглощения обусловлено, 
по-видю/см", совместным действием таких факторов: I .  иониза­
цией экситонов в электрических полях хаотически расположенных 
примесных ионов; 2. образованием ихвоотови плотности состоя­
ний; 8 . образованием глубоких прюаесных зон в  запрещенной зо­
не сплавов.

В случае твердого раствора ( . З л Т е ) ^  обнару­
жено аномально сильное уменьшение оптической ширины запрещен­
ной зоны относительно исходного теллурида цинка 
/  а  Е0рі  -  0 ,4  эВ /. Наблюдаемая особенность объясняется в 
терминах модели глубоких донорі.л  и акцепторных вон* которые 
могут при определенных обстоятельствах сп іваться о собственны­
ми зонами, что и приводит к уменьиению £ Орі '  •
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Исследование фото- и катодолшинеоценции твердого раствора 
(ОаАОо,/ ( З ' г 7е)0'9 позволило установить, ЧТО рекомбинация 

неравновесных носителей в этом материале происходит по сложной 
схеме* Зависимость положения максимумов изучання с энергиями 
1,50 эВ /ф /1 , 78®К/ и 1,67 эВ /  кл , ?9®К/ от уровня воз­
буждения свидетельствует о донорно-акцепторном механизме реком­
бинации в -вердом растворе. Ширина запрещенной зоны сплава 

'I \& /1 Те.)о,9  # о предо ленная по полуширине полосы о 
максимумом 1,850 эВ /9°К , КЛ / ,  составляет 1,90С эВ. Это зна­
чение £ 0р1 Достаточно хорошо согласуется о величиной
Е©р4“ 1»89 вЗ /7 8 °К /, полученной по данным измерений коэффици­
ента поглощения.

На кристаллах твердых растворов ( С Ы е ) *  (  С е /Т е), #
(х > 0 ,9 5 ) ,  ( в а 4 $ ) л ( 3 * Г е ) , . х й » 0 ,В 5 )  различного состава 
исследованы спектральные зависимости коэффициента отражения I? 
при Т в 29б°К в диапазоне длин вол • 2-35 мкм. Путем экстрапо­
ляции зависимостей 0 + & )/( 1 - \Л * ) = £ ( У )  к получены
значения высокочастотной диэлектрической проницаемости £  *
Величина ^  для всех исследованных оплавов ( С а Л ) #  (С сГф , . 
(х * 0*95) находится в пределах 1 2 ,0 -1 2 ,4 . В случае сплавов 
(Оа»5)х (Л *  Ге),„* (х^0*В5) ^  п >5в Найденные величины 
диэлектрической проницаемости сплавов близки к значениям ^  
й 1Ь~и о такой 8® концентрацией носителей з а р я д а « ^

По положению минимума на кривых спектральных вависимостей 
была оценена эффективная маооа проводимости носите­

лей заряда . Определение Ж *  проводилось по методу Ли-
Ш *

Эффективная масса дырок в твердых растворах 
(<3сг*г8)д( С 7 е ) , _ д  (хз>0,85) колеблется в пределах

л*(0»4б“0 ,53)/й е  и не зависит, с учетом погрешности мето­
да* от количества теллурида цияы  и концентрации носителей на­
ряда в сплавах. Это дает основание предположить, что при обра­
зовании твердых растворов между и Ли  Тс / до 1551

/  существенных Изменений в структуре валентной зо­
вы твердых растворов, по сравнению с исходным бсг^я , ие про­
исходит.
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/ г \  имеет мрсто сильная кон- 
В сплавах ( ^ ) л ( С ^  Те)^х электронов

центрационная зависимость вМ актив»«™ . . а . 5-15 ,0) х

>4 ;  «О 07гіЮ' 008) ^  -  ^°* « »  П О В О -» О И ,ЛЮ18» - ® / ,  обусловленная непараболімностьв
/зф / в твердих рас-

п0 данным номере ний эффекта фаР ' /т ? о 5)  ю ^ о Г 3
творах (ОаЛі) ,  (Сс1Те\_г ( * > ° ^ 1  Электронов’ Л < -  
вычислены значения эффективных мае эффективных
■.(О.ОТбнО.ООВ)«,- ( 0 ,1 0 7 + 0 ,0 0 ? ) ^ -  ^  „ Э4 показывает,
масс электронов, полученных по » в зависиМ0сти от кон-
что эффективные массы 003^ ^ Т асТВОре более сильно,
центрации носителей заряда в тверд ^   ̂ концентрационных за­
чем рассчитанные из ЭФ. Такое разЛ‘Т(ИПИМОиу, обусловлено влия- 
внсимостях г П \  (л )  и гПф(П)  'Проводимости оплавоа. 
нием яыгаелекаг:его минимума в 30КЗ у пг

„ V о механизмах рассеян-я в твердих
С целью получения даіїних о ^ исследовались спек-

растворах  ( в а ^ ) х (О с/ Те),.х ( * *  'н 2-8  и5Ш при Т -  296°К. 
три ’.^-поглощ ения в интервале дл поГЛОКе„ия сА от длины 
Полученные зависимости коэффнцие р гао р ИЗМЄШ>
волнь: определяются выражением <А ~  4 к0Л^ вство теллурида
ет ся  от 3 ,4  ДО 2 ,0  в зависимости ^ сплопе. Расчет соотно- 
кадмия и концентрации носителей о яонцентрацией СсЛТе
шенкя механизмов рассеяния в^о р такве увеличение отношения 
0 ,1 ^  м ол. / / 1 - 1 , 5 . 1 0  см А  * и(!й „ м у р и м  кадмия, 
<А/П для образцов с большей дасшИм механизмом раооеяния
дают основание сч и тать , что прео . примеои. Уменьшение
при Т -  296°К является рассеяние ^  ^  ^  д Я  от 3 ,4  ДО 2 ,0 ,  
п оказателя  степени р  в зОВИ.и ^ аа тельством , что в образцах 
по-видимому, обусловлено тем 0 с поглощение света сво -
о п п  10і  см"3  /з И 0ТСЯ теорией, развитой Ха-
бодными носителями уке не ОПЬО х0д 0 классической теории
гой и Кимурой [г] и имеет место р создание” ДРУДО-
поглощения ове^в свободными нос, тел ^  проведены йз_

Для сплавов ( О й Л 5/)х ''Г* Р 4- 5,6 оВ при
меренил оптического отражена С1ЄШЄИЙР ПИКОВ в
Т -  ЯОО°К. в смешенных крио галлах имеет



Области 3 И 5 ЭЗ В сторону Леньттп.кого GctJ* ^./Лпоя. и, /  меньших энергий относительно КСУ.ОД- 
ного OGTJS . м /блетная CTDYKTvna ....
S эВ ХЯПЧТ'ТРПК-О „„„  ура максимума отражения в области
о dß, характерная для арсенида пя г ,„ „
*нх кристаллах, ко ыекее о т ч е т л и и Г п ' Пр0ЯглЯ" С* “ а 0И!ша,<-
кым, э т о , переход следует СГ " ! Г '  ' ,Г'ИСИ0 ™ 1ера1урММ м и -  
А(А  - Л ^  «««„»,„ у рассматривать как переход в точке
/ и л ^  л , ; . .лаксимум отражения ® л/<

ходами в точке X СХ5 -  ХЛ В облас™ 5 эВ обусловлен пере-

этот аакскмук могут бить о м е ^ Г '  ”°  * • * « ■ » * • '■ ■ ■ .  »•" „

• или Д . Некоторое раэмитие Г с “ е » 1 'Г  “  "еРеХ“ Ы ° 2
выоокоэнергетииеского пиков в пт«™ "иэкоэнерготичесиого и

ется  развитием краев зон в областГ ое КеКМ"”‘ Э"еР™ ! * "  И^менрнири гтапй,.ль*л ооласти рассматриваемых переходов и
вменением параметра решетки в зависимости от состава.

Основные результаты работы можно сформулировать в виде сле­
дующих выводов;

I* оинтезированы четырехкомпонентные твердые раствори арсе­
нида галлия с теллур идами цинк-' и кадмия. О бл-;ть суцествова- 
ЙЙЯТ~  ^аС3^ ° р0В* обогащенных арсенидом галлия, составля­
е т  мол. £ п  Те и мол. Сс/Те , а растворимость арсе­
нида галлия в теллуридах дика и кадмия не превышает соответст­
венно 30 и 10£ мод.

Образование твердых растворе” в системах Ga -  1л-Те  
и OcfßS - Cd- Те подтверждено рентгеноструктурным* м икрост- 
руктурным, термическим, электронномикроскопическим и м асо- 
спектрометрическим анализами.

2 . Методами направленной кристаллизации и зонного выравни­
вания получены монокрметаллические и крупнокристаллические об­
разцы твердых растворов (С а Л & )х (эсп Т е ),.^  ( х * 0 ,9 ) ,  
(С*Лв)к (Сс1 Т е ) ,.х ( х ^ 0 , 9 5 ; х £  О, I)  * Мок кристаллические
пластинки твердых растворов (  С а  ( Д я 7 е ) / - л  Сх ^ 0 »3)
ПОЛуЧеНЫ МеТОДОМ Х..МИЧёСКНХ ТраНСПОрТНЫХ рСиКЦИЙ.

3.Исследованы эффекты переноса в широком интервале темпера­
тур на гомогенных образцах поЛученых твердых растворов . Тип 
проводимости сплавов (ОаЯз)х (Сс1Те)(.я (х .* 0 |9 5 )»



(ОаТ1$,)х ( £ п Те) (х 3*0,85) , а также высокая концентрация но- 
сителей заряда, обусловлены донорным /сплавы с Сс/Те /  и 
акцепторным /сплавы с Лп Те /  действием избыточных агохов 
теллура и цинка»

4 . 3 результате измерения температурных зависимостей коэф­
фициента Холла &  сплавов (  (Сс1 Те)нх (х * 0 ,9 9 )
обнаружено влияние сложной структуры зоны проводимости спла­
вов на величину коэффициента Холла. Полученное из энс..еримен- 
та  значение энергетического зазора между минимумами Д *̂ 12 
ставляет 0 ,3 5 -0 ,3 6  эВ.

5. Исследованы температурные зависимости подвижности носи­
телей заряда з сплавах (СсгА$)х ССс1Те)(_х (х ^ 0 ,9 5 ), 
(Са.^5)х (Л п  Те) ,_х ( х?0, 9)  и проведено сравнение экспери­

ментальных величин подвижностей с теорией примесного рассеяния 
при т =* /в и с.00°К. Показано, что для объяснения эксперимен­
тальных величин подвижностей в сплавах необходимо допустить 
наличие, по крайней мере, трех механизмов рассеяния: I /  рас­
сеяние на ионах примеси; 2 / рассеяние на колебаниях решетки;
3 /  рассеяние на комплексах типа диполей (Я/7 Те) и
(Сс1~ Те*)°' Результаты исследования температурных зависимос­
тей коэффициента поперечного эффекта Ттзрнста-Эттингсгаузена
в сплавах ( С о ^ б) х (Сс1Те),_х (х » 0 ,9 7 ) ,  а также спектров 
ИК-поглощения при Т = 2?6°К (х » 0 ,9 5 ) ,  подтверждают вывод 
о преобладающей роли примесного раосеяния в области температур 
83-400°К.

6, Из сравнения экспериментальных и теоретических значений 
подвижности и измерений края собственного поглощения при
Т = 90 и 29б°Е д ел ается  вывод о наличии компенсации в сплавах .

7 . По данным измерений дифференциальной термоэдс с*.0 а
спектров ИК -  отражения твердых растворов (? п  Те)
( х * 0 ,9 )  , ( С а ^ ) х С Сс1 Тз),_х (х 5 0 , 95) ,  а также с Л ,  8

6" , б п н . - э . )  и эффекта Фарадея в твердых растворах 
( С а ^ ) х (С с/Те),_х (х > 0 ,9 7 )  при Т -  296°К , вычи теяы эф­

фективные массы носителей „лряда. Показано, что валентная эо~
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в а в  сплавах С г /г Г е ) ^  =>0.85) параболична, а зона
проводимости в сплавах ("Сс/Ге) (х ?0 ,5 5 ) кепзраболич-
на. *

Б« Проверены измерения коэффициента тєплопоободности ”32 
сплавов, обогасенных арсенідом галлия, з  интервале температур 
30СМ »^°2. Уменьсенке ”ЗЄ с ростом температуры объясняется до- 
И2НЕРУЕЦП4 ВЛЕЯНКеи ТрвХфОКОННЫХ К ЧеТЫрсХфОНОНПЬХ прОЦеССОВ 
рассеянна в явлениях теплопроводности.

9 . Исследован ,.рак собственного поглощения сплавов 
( в а ^ ) х ( ё л  Те.)нх < х ^0 .6 5 ; х< О .з) и ( в Ь ^ 5 >х(Є<і7б),_х(* *  0,95 
х ^  О т) при Т = 78, 90 и 296°К. Во всех нсследовакних спла­
вах наблщается смещение нрая собственного поглощения в сторону 
меньсих энергий. Такая зависимость края поглощения сплавов

(1 п  Те),., (хг0,85) е (Са-Яи), (СЛТеЦх*  0,95) от со- 
става Обусловлена образованием "хвостов" плотности состояний в 
запрещенной зоне сплавов и изменение:: параметра решетки. ' •

Сдвиг края собственного поглощения сплавов (СгаЛ&)х(^^^^)і-х 
( х з О . І (<За4$)к (2лТ е)/-х Сх=0.1) в сторону меньших энергий . 
объясняется в терминах модели глубоких примесных зон. Образо— 
ванне глубоких донорных и акцепторных зон подтзердкается иссле­
дованиями фото- и натодолЕмннесценцнн.

10. Олецение максимумов отрагения в области 3 и 5 эВ в сто­
рону меньаих энергий в зависимости от состава твердых растворов 
(С аЛ ї)к (  СсІ Ге),_х (х^.0,95") я уширение этих пиков объясня­

ется изменением зонной структуры твердых раствор а вследствие 
уменьсеняя параметра решетки и размытием краев зон в области 
рассматриваемых переходов.

11*: Проведенные исследования электрических и оптических 
свойств сплавов арсенида галлия с теллур і; дами кадмия и цинка.. 
позволяет сделать вывод о том. что зонная структура сплавов в 
областях гомогенноот 1  не претерпевает существенных изменений 
по сравнении о воньой структурой исходного арсенида галлия.

12.  Анализ всего проведенного исследования позволяет наме- 
* * »  возмояные області применения изученных твердых растворов,
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к которым относится производство инжехционных лазеров, туннель­
ных диодов, гетеропереходов ч термоэлектрических устройств. На­
личие компенсации в сплавах ыочет бить вигодно попользовано для 
понижения порога генерации полупроводнг">вих лазеров.

основ кис результати исследования докладывались на Всесовд- 
ноЯ конкуренции по электрическим и оптическим свойствам крис­
таллов типа Ас 35 и слож їх соединений типа А ^ С ^  /А пха- 
бад , 1971п/ на ІУ Республиканском симпозиуме по полупроводнико­
вому материаловеденкп /Л ьвов, 1972 г . / ,  на У Зсесоаа^иМ совеща­
нии .ю олоктролгшнеоценциа /Ставрополь, 1973 г . / ,  на научных 
семинарах отраслевой лаборатории физики полупроводников и «а 
отчетно-научньх конференциях кафедр Киевского госпединствтута 
им. А..’.'.Горького /К и ев , 1969-1973 г. . /  и опубликованы в раб о -

1 . 3 .  А» Анисе .'»ко, А.В.Зойцеховский, АЛ.Падуа, Всесоюзная 
конфе знция по электрическим и оптический свойствам кристаллов 
типа А^Б5 и сложных соединений типа А2В**с|. Тезисы докладом. 
К зд. "Злілі" , Ашхабад, 1971, с т р . З 1».

2 . 3 . А.Анищенко, Л.З.Зойцеховский. Сб. "Онэина т ердого т е -

3 .  Л .З.Зойцеховский, И.Г.Вялый, В.А.Анищенно, АД.Яамун,
Я.".Марончук, 3 .3 .Коваленко. У Все оюзное совещание по электро- 
лЫИнесценцйй. Тезисы докладов. Нзд. АН СССР, Иоскв , Т973,‘* <* 
стр. 129.
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физический журнал, 18, 1735, 1973.
6. 3 . А.Анищенко, Л.З.Зойцеховский, АЛ.Пасун. Сб. "Акту­

альные вопроси физики твердого тела", изд, КГПИ ;м.А.М.Горько­
го, Киев, 1973, стр, 33.
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