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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

4l^ai5??P.?b_j5pq6^eMa. Арсенид галлия и селендц цинка при­
надлежа к числу полупроводниковых матершлоз, наиболее широко 
используемых в современной электронике* Они образуя? между со­
бой гетеровалонтше твердые раствору во всей области составов* 
что может быть использовано для получения материалов с яядаытгм 
сочетанием свойств 21 управления параметрами полупроводников в  
широких пределах» Система твердых растворов 6а As —BnSe яв­
ляется типичным представителем класса гетеровалентных систем 
типа А В -  А В и во многих отношениях монет быть модельным 
объектом для исследования основных свойств зтого класса полупро­
водниковых ттерпалов. Кроме того, исследование твердых раство­
ров вблизи исходных соединений представляет интерес с точки spa*  ̂
ния изучения взаимодействия ззашлокомпексирущих донорной з  ак­
цепторной примесей с арсенидом галлия и селекццом цинка и его 
влияния на зонную структуру исходных соединений»

Цель работы -  исследование электрических и оптических яв­
лений в полупроводниковых твердых растворах арсенида галлия о 
селекидом цинка в зависимости от состава для определения основ- 
них физических параметров, изучения особенностей зонной структу­
ры и взаимодействия компонентов, начиная с разработки методов 
получения достаточно совершенных монокристаллов и эпитаксиаль­
ных слоев во всей области растворимости*

Научная новизна. Несмотря на то, что существование непре­
рывного ряда твердых растворов в системе 6а А $ -  ZnSe было
предсказано дроф.Н.А*Гориновой еще в 1955 г 0~ и в ряде после­
дующих работ указано на широкие возможности их практического 
применения, к началу настоящего исследования (1971 г . ) физиче­
ские свойства этих штериалов практически не были изучены.» Это 
связано с трудностями разработки технологических методов их по—
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лучения, в процессе выполнения настоящей работы впервые получе­
ны монокристаллы и эпитаксиальные слои твердых растворов арсени­
да галлия, с селенидом цинка в о  в с е й  о б л а с т и  
С о с т а в о в  ОДНИМ технологическим методом -  методом ХИМИ- 
ческих газотранспортных реакций -  и изучен механизм их роста из 
газовой фазы". Исследованы ряд электрофизических, оптических, лю­
минесцентных характеристик полученных материалов, проведены изме­
рения их стационарной фото— и рснтгенопрозодимости.

Практическая и научная ценность работы. Полученные зависимос- 
ти йизкческих характеристшс от состава твердых растворов могут 
быть использованы яри выборе полупроводникового материала с за­
данными свойствами, эксперименталько показана возможность приме­
нения исследованных твердых растзороз ка^естве материал.’ для
полупроводниковых стабилитронов, источников излучения в видимой 
области спектра, датчиков (дозиметров) рентгеновского излучения 
а области ю лах энергий рентгеновских квантов. На основании ана­
лиза экспериментальных результатов и литературных данных сфор­
мулированы некоторые общие закономерности изменения физических 
свойств твердых растворов АШ3У -  А ‘ВЛ  в зависимости от со­
става, изучен характер взаимодействия кошонентов системы. Это 
•'окет представлять определенный интерес для физики неупорядочен­
ных структур.

Диссертация состоит из введения, обзора литературы, четырех 
оригинальных глаз к заключения. Экспериментальная часть диссер- 
тацки иллюстрирована 70 рисунками и 14 таблицами. Список цити­
рованной литературы содержит 140 наименований публикаций отече­
ственных и зарубешшх авторов.

СОДОТАНИБ РАБОТЫ
В первой главе диссертации рассмотрены совремешше представ- 

-енвд о взаимодействии компонентов гетеровалентных твердых рас- 
” трша дШвУ- АПВ^ и их природе, проведен анализ литера-
70 ных данных по методам получения и физическим свойствам твер-
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дих растворов арсенида галлия с селенндом цннка, Показано, что в 
гетеровалентпнх растворах данного типа обычно проявляется не­
сколько видов взаимодействия дожду компонента г.цт, основным видом 
взаимодействия является доиошо-акцспторяое взаимодействие. Слог- < 
кый характер згаядодейетзяя компонентов прнво/аяг к столь же слог- 
кому изменению физические: одолеть твердых растворов в зависимос­
ти от состава. Это хорошо ию^ркруотся анализом литературных 
данных для твердых растворов арсенида хедлйя с селсшкдом цинка.

Литературные данные но физически свойствам кристаллов 
(6аА$)х (£п ~5е),„х з  раде случаев оротк&эрйЧйВ»* и неоднозначны*
Это связано с тем^ что исследования проводились на кристаллах, 
полученных различными техиологичесними методами, так как нл один 
из описанных в литературе методов не давал возможности получения 
монокристаллов во всей области составов» Однако первые получен­
ные ’результаты позволя>эт сделать вывод о наличии в твердых раст­
ворах ряда ценных для практики качеств (большая ширина запрэщзн- 
НОІІ зоны і! возможность управления физическими свойствам:* по^-ред* 
ством изменения состава, возможность получения катериа.-о.= ^ 
устойчивым типом проводимости, комбинированное действие КО.ЛПОНЄН 
тов в качестве шкропршле с и и Т . Д . ) .  Актуальной проблемы я б л я   ̂
ется разработка методов получения и исследование свопе»** .і о*.оро 
структур на основе растворов (6а/1$)х (£п $є)і-х * х" ° ^ “‘°7е" 
способствовать улучшению яч ества  некоторых приборов на ь-рсенид.» 
галлия и селениде цинка, а также углублению представлень., о Физк 
ческих явлениях в р-п-гетероструктурах-

Вторая глава посвящена исследованию методов полз тения и ^  
тификацш состава монокристаллов и эпитаксиальных слоев тве ‘ ^ 
растворов арсенида галлия с селснидом цинка, исследованиюме . 
низка их роста из газовой фазы и некоторых физико-хіа 
свойств.

В качестве основного технологического метода выбран ме.од х  
мических газотранспортных реаіщий (ХГГР.}, широко приг.*екязсщ я 
для синтеза и кристаллизации тугоплавких полупроводников» 
целью определения оптимальных условий роста совершенных кристал 
лов проведено детальное изучение зависимости скорости ьассопере



6

носа в газовой фазе от типа и концентрации транспортирующего 
агента, геометрических размеров реактора, разности температур 
зовы источника л зоны кристаллизации, а такие условий образова­
ния минимального количества центров кристаллизации. Метод ХГТР 
применялся как в статическом, так и в динамическом (.протяжка ам­
пулы через температурный градиент) вариантах. Были получены до­
статочно крупные (до 3 см в длину) монокристаллы твердых раство­
ров.

Для получения кристаллов твердых раотзороз, близких по соста­
ву к арсениду галлия (до 15 мол.# селекида цинка в растворе), 
применялся также метод направленной кристаллизации (НК) из рас­
плава с использованием аппаратуры, обычно применяемой з  техноло­
гии арсенида галлия.

Выращивание эпитаксиальных слоев (ЭС) твердых растворов во 
всей области составов осуществлялось на подложке пз арсенида 
галлия и селешда цинка, ориентированные в плоскостях (1С0),
( I I I  )А и (Ш )В , в процессе газотранспортного переноса в 
системе (За ~~ 2п  $е  « Обнаружена существенная зависи­
мость скорости роста и морфологии поверхности ЗС от ориентации 
подложек и температура эпитаксии, особенно в низкотемпературной 
области. Показано, что наилучшие по качеству слои с зеркально 
гладкой поверхностью могут бить получены при отклонении ориен­
тации поддонка от (100) на 4-5° в направлении. < Ш > ,  в то 
время как на сингулярных поверхностях во всех случаях наблюда­
ются характерше фигуры роста.

Последование морфологии и микроструктуры поверхностей моно­
кристаллов и эпитаксиальных слоев, полученных газофазовым мето­
дом, позволило установить, что рост их происходит как по слое­
ному, так и но дислокационному механизмам (слоисто-спиральный 
рост).

Методами микро- и  рентгеноструктурного анализа подтверждено 
образование гомогенных кристаллов во всей области составов . при 
использовании указанных технологических методов.
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Разработан метод идентификации состава твердых растворов ар­
сенида галлия с селенидом цинка на основе рентгеновского флуоре­
сцентного анализа о применением расчетного способа введения по­
правок к определенный! в  первом приближении по относительной ин­
тенсивности линий характеристического спектра концентрациям эле­
ментов в пробе. Эти поправки учитывают различие в поглощении порт 
личного и вторичного излучений в материале эталона и пробы. Точ­
ность метода сопоставима с точностью химического анализа. Для 
количественного и качественного анализа состава полученных мате­
риалов применялись также метод оптического, эмиссионного спект­
рального анализа0 микрорентгеноспектрадьный и химический методы.

В процессе исследований разработаны условия получения ЭС се- 
ленцда цинка, на поддонках из арсенида галлия, ориентированных з  
плоскости (100) с отклонением в 4 -5° в направлении <111>, в 
системе Z h S e -Н й . ,  Качество таких сдоев существенно выше* 
чем в  случае обычно применяемой ориентации ( I I I ) ,  а  скорость 
роста примерно такая же до величине. Улучшение морфология слоев 
При этом связывается с  переходом от слоисто-спирального роста 
на поверхности ( I I I )  к чисто, слоевому за счет движения coder— 
венных ступеней На исследованных нами поверхностях. Этот резуль- , 
тат монет способствовать улучшению качества гетеропереходов 
G aA s ~ В п $ е  •* представляющих "адеаЬную гетеропару” и перс-

пективных для рада применений в <?птоэлектрокике.

В третьей главе изложены результаты исследования некоторых 
электрических свойств ( электропроводность, эффект Холла, термо- 
эдс) твердых растворов, подученных различными технологическими 
методами (ХГТР и НК) с целью цолучения сведений об основных 
электрофизических характеристиках полупроводников (концентрация 
и подвижность носителей заряда, удельное сопротивление, степень 
вырождения), характере взаимо действия носителей заряда с решет­
кой И ЗОННОЙ структуре, > .

Монокристаллы твердых растворов с высокой концентрацией ар­
сенида галлия обладают дырочной проводимостью. Удельная электро­
проводность уменьшается по мере возрастания концентрации zn  Se
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з  ТБбтдозд растворе. К о п це нт та ш ід носителей зарода с увеличением 
соде знания селекпда цинка в арсениде г аллил до 3-5 мол.^ воз­
растает до. ^ І 0 Іи сї.Г3. Дальнейшее увеличение концентрации се- 
ленкда цинка з  растворе приводит к уі/.ешічояаю концентрации к под­
вижности носителей зарода, а токмо электропроводности, что сви­
детельствует о налнчпл значитзльной компенсации з  сплавах. Сопо­
ставление электрофизических параметров (концентрацій р ? под­
вижность ии , удельная электропроводность СҐ ) ТЕерДЫХ растворов, 
полуденних различными технологическими методами, показывает, что 
каилучшие по качеству кристалла і.»ох ут бить полнены но эпитакси­
альной технолога. Концентрация носителей в ЭС примерно па поря­
док ниже, а подвижность в 2-3 раса зиме, чем для кристаллов та­
кого se  состава, полученных методом НК. Сопоставление зависимос­
тей р , ьУн и 6* ст концентрации An Se в твердом растворе 
с зависимостью этих величин от концентрации Z? в 6а As сви­
детельствует о доминируэдем влиянии пригласи цинка при введении 
2п Se в (Sa А $ .

Независимость коэффициента Холла от температуры з  области 
296-750 К свидетельствует о вырождении дырочного газа, примесные 
акцепторные уровни мелкие и ионизированы в данной области темпе­
ратур. При высоких концентрациях второго компонента происходит 
образование примесной акцепторной зоны и ее слияние с валентной 
зоной.

Анализ температурных зависимостей подвижности и сопоставле­
ние экспериментальных значений ин с данными расчета по форму­
ле Брукса-Херринга позволяет допустить наличие, по крайней мере, 
трех механизмов рассеяния в сплавах на основе арсенида галлия: 
рассеяние на ионах примеси, рассеяние^на колебаниях решетки, рас­
сеяние на комплексах типа диполе I! ( А -  3 ) . По данным измере­
ния тормоэдс и эффекта Холла оценены значения эффективных масс 
плотности состояний дырок для сплавов различного состава 
( 0 ,90). Значения эффективных масс (гл* = 0,50 * 0 ,5 7
при г  а  2) не зависят в Пределах погрешности метода от коли­
чества Ъ\ Зе в сплаве и концентрации носителей, что свидетель­
ствует о близости валентной зоны к параболичной.
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Исследование удельной электропроводности седвшда цинка при 
раздельном и совместном введении примесей галлия и мышьяка в 
области температур 300 -  450 К показало, что совместное взедение

.. £> в 2л 5 ^  следует рассматривать как сложное бинарное
легирование, в котором при X  0 ,001 доминирующее влияние ока­
зывает акцепторная примесь /Ь  , а при _г;> 0,001 -  донорная 
примесь £?£ґ . с увеличением содержания /3^ в 2п 5е на­
блюдается увеличение степени компенсации материала. Наблюдаемые 
особенности связываются с влиянием электрически активных цент­
ров акцепторного типа, обусловленных, по—видимому, наличием ва­
кансий цинка. Это приводит к дополнительной компенсации доноров.

При исследовании вольт-амлерных характеристик гетероструктур 
п-баАз 'р-(баАь)х(2п5е)^зс ( х  ̂  0 ,90) при приложении обрат­
ного смещения обнаружено явление обратимого электрического про­
боя зенеровского типа. Показана возможность применения таких
структур в качестве рабочих элементов стабилитронов для низких 
напряжеиий.

четвертой главе приведены результаты исследования края 
собственного поглощения монокристаллов твердых оастворов, поду­
ченных методом ХГГР.

Поглощение света в монокристаллах твердых растворов происхо­
дит по экспоненциальному закону. В области составов, близких к 
исходным полупроводникам, наблюдается резкий сдвиг края погло­
щения в сторону меньших энергий. Это явление связывается нами 
с образованием глубоких "хвостов" плотности состояний в запре­
щенной зоне вследствие флуктуаций примесного потенциала. Нали­
чие сильной компенсации в кристаллах подтверждается независимо­
стью наклона края поглощения от температуры в области 80—п96 К. 
Изменение формы края собственного поглощения с увеличением кон­
центрации второго компонента в твердом растворе (уменьшение 
его наклона) может быть обусловлено, по-видимому, проявлени­
ем двух эффектов -  кулоновского взаимодействия между носите­
лями и разупорядочения кристаллической решетки.
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Сдвиг края поглощения в длинноволновую сторону для кристаллов, 
близких по составу к исходным (заЛь и 2п 5е , приводит к резко­
му уменьшению ИХ оптической ширины запрещенной ЗОНЫ Ё» опт. о Этот 
р езул ь тат, а  такие данные по исследованию других физических свойств 
(электрических, люминесцентных, фотоэлектрических), позволяют сде­
лать вывод о возможности рассмотрения твердых растворов в указан­
ной области составов как сильно легированных компенсированных по­
лупроводников. Анализ литературных данных для твердых растворов 
йаЯ&  -  указывает на общность этого вывода для широкозон­

ных растворов данного тигеи Таким образом, в указанной области с о ­
ставов гетеровалентных твердых растворов арсенида галлия с соеди­
нениями свойства и сх о д а х  полупроводников сохраняются. В
области собственно твердых растворов арсенида галлия с селенидом  
цинка, как и для других подобных систем , наблюдается аддитивное 
изменение ширины запрещенной зоны с составом.

Зависимость ширины запрещённой зоны от  состава твердых раство­
ров монет быть интерпретирована в рамках модели примесных зон Блу- 
в_ н  Ш

В пятой главе изложены результаты исследования люминесценции 
монокристаллов (6 а А й )х  (Шп $ е )4„х  при различных видах и уров­
нях возбуждения (возбуждение ртутной лампой, аргоновым и гелий- 
нвоновым лазерами, пучком электронов) в области 4 ,3 -5 0 0  К. Раз­
нообразие условий возбуждения позволяет получить наиболее полные 
сведения об излучательных характеристиках материалов. Исследованы 
также ф ото- и рентгенопроводимооть монокристаллоа твердых раство­
ров на основе селенида д и н к а Ч х  **  0 ,0 5 ) . \

В областях состав ов , близких к входным кбьшонентам, в спект­
рах излучения кристаллов наблюдается ряд особенностей, характер­
ных для исходных соединений. Так, в  арсениде галлия сохраняется 
краевая люминесценция прй введении с е ж  нида цинка в количестве 
до 4 м о л . С п е к т р ы  люьпшесценции и фотопроводимости селенида цин­
ка не претерпевают существенных изменений при введении ДО 1 М М .# 
арсенида галлия и т .д .  Эти факты подтверждают сделанный ранее вы­
вод о возможности рассмотрения четнрехкош онентнцх гетеровалент­
ных твердых растворов как сильно легированных компенсированных

*  $  Ы оот. ,  4.1 * Ш64: (1^70) .
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полупроводников. Полученные экспериментальные данные указывают 
такке ка существенное влияние собственных дефектов решетки на 
рекомбинационные явления з  таких люминофорах. Но-зидимому, вза­
имодействие компонентов в твердых растворах нельзя рассматривать 
без учета возникновения ассоциатов примесных атомов со стехиомет­
рическими вакансиями, особенно з  области составов, близких к

Исследованы спектры фотопроводимости монокристаллов селендда 
цинка при раздельном и совместном введении примесей галлия и мы­
шьяка. Полученные данные подтверждают высказанное выше предполо­
жение о взаимодействии компонентов твердых растворов данного 
типа.

Совместное рассмотрение явлений люминесценции и фотопроводи­
мости в изученных кристаллах позволило построить энергетическую 
диаграмму запрещенной зоны твердых рестворов и выделить предпо­
лагаемые каналы рекомбинации (рис. I ) .  Показано, что основным 
каналом излучательной рекомбинации в полупроводниковых твердых

Рис.1. Предполагаемая энер- 
‘ гетическая диаграмма и схе­
ма рекомбинационных перехо­
дов в монокристаллах твердых 
растворов на основе селзнада 
цинка 1а) и арсенида гадлия(б).

растворах арсенида галлия с селе- 
нидом цинка является рекомбинация 
неравновесных носителей мезду об­
разующимися в запрещенной зоне ис­
ходных. полупроводников примесны­
ми донорной я  акцепторной зонами 
и "хвостами" плотности состояний. 
Наличие собственных дефектов ре­
шетки (катионных вакансий) и не­
контролируемой примеси меди ока­
зывает существенное влияние да 
спектры люминесценции кристаллов. 
Одним из способов устранения это­
го  влияния монет быть применение 
эпитаксиальной технологии.

Экспериментально наблюдаемые 
изменения спектров излучения в 
зависимости от условий возбузде-
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кия (уровень возбуждения, температура и др .позволяю т сделать 
вывод о возможности применешм теории люминесценции сильно легп 
ровашшх компенсированных полупроводник в для описания явлений 
излучательной рекомбинации в исследоваших материалах.

Анализ полученных результатов, а та юзе литературных данных 
приводит к некоторым общим заключениям относительно особенностей 
излучательной рекомбинации в твердых растворах А“В'; -  А^В^1:

I .  В спектрах излучения кристаллов обычно наблюдается широкая 
бесструктурная полоса, образованная несколькими спектрально близ­
кими полозами.

2. Энергия максимума основной коротковолновой полосы обычно 
существенно меньше ширины запрещенной зоны. В кристаллах, слиз­
ких по составу к А^Б , а также в кристаллах на основе некоторых 
№ 1. для которых эффект самокомпенсации собственными дефектами 
решетки не столь ярко выражен (например, (43а'А&)х  ( Те),_х )
возможно проявление меазонной рекомбинации.

3 . Спектральное распределение и энергетическое положение мак­
симума основной полосы излучения кристаллов существенно зависят 
от интенсиБности и длины волны возбуждающего излучения, а также 
от температуры.

4 . Наблюдается корреляция между зависимостями энергети1 еского 
положения максимума основной полосы излучения и ширины запрещен­
ной зоны от состава твердых растворов«

Эти особенности могут быть объяснены па основании представле­
ния о том, что основным механизмом излучательной рекомбинации в 
твердых растворах АШВУ -  является меяпримесная рекомбина­
ция.

Высокая эффективность излучательной рекомбинации в монокрис­
таллах твердых растворов арсенида галлия с селенидом цинка (внеш­
ний квантовый выход излучения в видимой области составляет 4-5#), 
возможность плавной перестройки частоты излучения в зависимости 
от состава позволяют сделать вывод о перспективности применения 
исследованных материалов в качестве материала для полупроводнико­
вых источников света.



13.

Исследована рентгеиолроводиыость «оНОШйталлоз Zn Se и 
твердях растворов в области составов 0 ,5 . Показано, что
введение GnAs способствует позышеншэ ректгеночузстзительлос- 
ти монокристаллов Zn Se . Данные материалы могут бить использо­
ваны для создания на их основе датчиков (дозиметров) рентгеновско­
го излучения в области малых энергий кЕактоз (до 3 кэВ).

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1. Проведенные технологические, физико-химические и физический 

исследования свидетельствуют о том, что одним из наиболее перспек­
тивных методов получения совершенных монокристаллов и эпитаксиаль­
ных слоев твердых растворов арсенида галлия с с еле лидом дш^ка яв­
ляется метод химически газотранспортных реакций.

2. Доминирующим механизмом роста монокристаллов и эпитакспаль 
них слоев твердых растворов является слоисто-спиральный рост, о- 
эдание специальных условий для перехода от слоисто-спирального 
роста к чисто слоевому за счет движения собственных с.упене 
(отклонение ориентации подложки от сингулярной плоскости
на 4-5° в направлении < Ш »  приводит к существенному улуч­
шению морфология эпитаксиальных слоев и возможности получен 
олоев с зеркально-гладкой поверхностью*

1)6 хкомпонбнтних3. Разработан Метод «идентификации состава штыре. ло_
твердая растворов с применением расчетного способа введен^ ^ 
правок к определенным в первом приближении по ОТПОСИТвЛЬ ^ ^
теисивности спектральных линия концентрациям элементов _̂ ля_ 
Метод исключает приготовление калибровочных образцов, ава 
лось иеобходамыи в разработашшх ранее методах „ оце1гг-
фаз переменного состава с применением рентгенов
кого анализа.

4 . Анализ вероятных механизмов рассеяния носителей заряда 
основе данных электрических измерений монокристаллов 
(&аА$)л (2п Зг)^^  показышет, что Кроке рассеяния 
примесй и колебаниях решетки, возможен еще один сдеци
вид рассеяния -  рассеяния на электрояейтральнНХ комплексах т а 
диполей "донор -  акцептор".
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5. Оценены значения эффективных масс дырок для сплавов, близ­
ких по составу к арсениду галлия. Значения эффективных масс в 
пределах погрешности метода не зависят от состава растворов и 
концентрации носителей заряда, что может свидетельствовать о бли­
зости валентной зоны сплавов к апараболичной.

6 . Обнаружено суще ственное уменьшение оптической ширины за­
прещенной зоны монокристаллов твердых растворов не только вблизи 
селенвда цинка, но и вблизи арсенида галлия, данное явление свя­
зывается с образованием сравнительно глубоких "хвсстоз" плотнос­
ти состояний в запрещенной зоне. В области собственно твердых 
раствороъ наблюдается плавное изменение оптической ширины запре­
щенной зоны, обусловленное взаимодействием комплексов донор -  
акцептор с матрицей исходного кристалла.

7 . Основным каналом излучательной рекомбинации в твердых раст­
ворах арсенида галлия о селенидом цинка является межпримесная ре­
комбинация между образующимися в запрещенной зоне исходных полу­
проводников примесной донорной и акцепторной зонами и "хвостами" 
плотности состояний. Наличие собственных дефектов решетки (катиои- 
них вакансий) и неконтролируемой примеси меди оказывает существен­
ное влияние на спектры излучения кристаллов, что связано с боль­
шими значениями сечений захвата соответствующими центрами нерав­
новесных носителей.

8 . Исследование Физических свойств монокристаллов твердых рас­
творов в зависимости от их состава показывает, что смешанные кри­
сталлы вблизи исходных со единений следует раесдатривать как силь­
но легированные компенсированные полупроводники. Анализ взаимо­
действия компонентов в этой области составов следует проводить 
также с учетом взаимодействия примесей со стехиометрическими 
вакансиями матрицы. В средней области составов взаимодействие 
компонентов осуществляется посредством взаимодействия комплексов 
"донор-акцептор" с основным соединением, что приводит к плавкому 
изменению свойств кристаллов твердого раствора в зависимости от 
его состава.

Сопоставление полученных экспериментальных результатов с ли­
тературными данными позволяет предположить, что сделанные выше 
выводы о взаимодействии компонентов в твердых растворах
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( (за А ( 2/7 5е)^х  применимы, по-видимому, для всех і широкозонных
твердых растворов гетеровалентного замещения типа А % г -  АНВ .

9. Введение взаимокомпенсирующих примесей галлия и мышьяка в 
селеніт вдшка способствует улучшению некоторых его электрических 
свойств (резко уменьшается удельное сопротивление, увеличивается 
интенсивность люминесценции, повышается рентгенопроводимость и
т • д , ) • По-видимому, такой способ легирования может быть полезным 

и для других соединений АПЛ
10. На основании проведенных исследований могло заключить о 

перспективности применения исследованных материалов для полупро­
водниковых стабилитронов, источников видимого и инфракрасного 
излучения, датчиков рзнтгеновского излучения. Дальнейшая разра­
ботка позволит выявить и другие области применения этих полупро­
водников.

МАТЕРИАЛУ ДИССЕРТАЦИИ ДОКЛАДЫВАЛИСЬ на: ІУ Республиканском
симпозиуме по полупроводниковому материаловедению (Львов, сен 
тябоь 1972 г . ) ; У Всесоюзном совещании по электролюминесценции 
(Ставрополь, апрель 1973 г . ) ; У Республиканском симпозиуме по 
полупроводниковому материаловедению (Ужгород, октя рь • ’
Ш Всесоюзном совещании по электрическим и оптическим 
широкозонных полупроводников (Киев, ш й 1975 г . ) ; пленок"
"Процесоы роста и синтеза полупроводниковых кристалл 
СНовоеиОдо. июнь 1975 г . ) і П Респуйдккаиском 
зиіса И технология ТОНКИХ пленок СЛОЖНЫХ полупроводн 0-хи-
род, октяйрь 1975 г . )  і Ш Вооооіизноа к о и ф е р в н ід а ^ ^ ^  (моок_ 
мическим основам легирования полупроводников ь паст-
в а . октяйрь 1975 г . ) ;  Мевдународной конфере.ИШ Тверже рвот 
воры "75" (Рейнгардсбрюнн, ГДР» ноябрь 197 г .
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5 . А.Е.Войцеховский, Н.ГсВядыП, В.В.Дидок. В сб. "Физика и 
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