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MEHANOEMISI� KADMI� Z LE�OVANIH KRISTALIV

TELURIDU KADMI�

B. Pavlik

L~vivs~ki� der�avni� universitet imen� Ivana Franka, kafedra fiziki napivprovidnikiv,

vul. Dragomanova, 50, L~viv, UA{290005, UkraÝna

(Otrimano 21 l�togo 1997, v ostatoqnomu vigl�d� | 23 grudn� 1997)

Proanal�zovano vpliv domixok Cl ta Se na efektivnist~ emisiÝ atomiv Cd u procesi odnovis-

nogo stiskuvann� kristaliv CdTe. Pokazano, wo deformaci� kristaliv pidsil�
 termoemisi�

atomarnogo kadmi� z poverhni zrazkiv. Na poqatkovi� stadiÝ deformaciÝ v nominal~no qistih

kristalah sposter�ga
t~s� rizke zbil~xenn� intensivnosti vidilenn� Cd, a v oblasti plastiq-

noÝ deformaciÝ| proporci�no stupenev� stiskuvann�. Vstanovleno, wo v le�ovanih kristalah

CdTe koncentraci� dislokaci� na por�dok menxa � intensivnist~ vidilenn� tako� sutt
vo

ni�qa, ni� z qistih zrazkiv. Otrimani rezul~tati po�sn��
mo na p�dstav� dislokaci�nogo

mehanizmu masoperenosu.

Kl�qov� slova: deformaci�, domixka, dislokaciÝ, vidilenn� kadmi�.

PACS number(s): 72.20.Pa, 72.80.-r

Real~ni napivprovidnikovi kristali tipu A
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Ýhn�mi strukturnimi nedoskonalost�mi nadzviqa�no

qutlivi do diÝ zovnixnih faktoriv. Tomu odnim z

osnovnih zavdan~ suqasnoÝ elektronnoÝ tehniki 


vivqenn� osoblivoste� fiziqnih procesiv, svidomogo

keruvann� vlastivost�mi kristaliv xl�hom diÝ na

nih deformaciÝ, �onizu�qogo vipromin�vann� i t.p.

za pevnih tehnologiqnih umov.

Doslid�enn�m zakonomirnoste� zarod�enn�, ruhu

dislokaci� ta Ýhn~ogo vplivu na fiziqni parametri

kristaliv za ostanni des�tilitt� pridileno znaqnu

uvagu. U bil~xosti takih robit rozgl�nuto pitann�

vza
modiÝ ruhomih dislokaci� z elektronno� pidsi-

stemo� kristala [1, 2], osoblivosti strukturi ta ko-

vzann� �{ i �{dislokaci�, napriklad, u monokrista-

lah CdTe [3]. Vodnoqas u naukovi� literaturi vidnosno

malo danih pro rol~ dislokaci� u procesi masopere-

nosu komponent spoluki.

U ci� roboti proanal�zovano eksperimental~ni re-

zul~tati, otrimani pri doslid�enni termo- i meha-

nostimul~ovanoÝ emisiÝ Cd i N

2

u vakuum z poverhni

nominal~no qistih kristaliv SdTe, a tako� le�o-

vanih domixkami Se ta Cl. Doslid�enn� provodili

na speci�l~no rozrobleni� ta vigotovleni� ustanovci

v umovah dinamiqnogo vakuumu R < 2 � 10

�5

Pa z

vikoristann�m mas-spektrometra ROMS-4 (di�pazon

re
straciÝ mas 1{250 at. od. m., qutlivist~ za argonom

1 � 10

�9

Pa). Xvidkist~ odnovisnoÝ deformaciÝ bula

posti�no� z� zmino� mehaniqnogo navanta�enn� v na-

pr�mku, perpendikul�rnomu do plowini (110).

Monokristaliqni zrazki teluridu (2:0 � 2:5 � 5:0

mm

3

) z pitomim oporom 10

9

{10

10

Om�sm pri 300 K

i gustino� dislokaci� 5 � 10

5

{1 � 10

6

sm

�2

obro-

bl�li za standartno� tehnologi
� rozrizuvann�,

xlifuvann�, poliruvann� ta travlenn�. U kri-

stalah CdTe:Se, CdTe:Cl elektrofiziqni parametri

spivmirni z nominal~no qistimi v me�ah, �ki podani

viwe. Koncentraci� le�u�qoÝ domixki v kristalah

bula v me�ah 5 � 10

17

{1 � 10

19

sm

�3

. Z meto� oqiwenn�

poverhni kristaliv vid adsorbovanih gaziv ta zalix-

kiv hemiqnih spoluk pisl� obrobki poverhni provo-

dili vakuumni impul~sni nagrivi zrazkiv do tempe-

raturi na 50 gradusiv viwoÝ v�d temperaturi defor-

maciÝ. Taka termoobrobka pokazala, wo v�dbuva
t~s�

desorbci� komponent povitr�noÝ atmosferi, a tako�

neznaqnoÝ kil~kosti atomiv Cd. Vodnoqas potribno

vidznaqiti, wo na�bil~xu intensivnist~ termodesorb-

ciÝ ma�t~ molekuli N

2

, ON, N

2

O ta SN

4

.

Pri nagrivanni do temperaturi 550{600 K nenavan-

ta�enih kristaliv, �ki v�e pro�xli vakuumne ter-

mooqiwenn� poverhni, na mas-spektrogrami vakuumnoÝ

sistemi vi�vleno neznaqne zb�l~xenn� fonovogo sig-

nalu �k molekul�rnogo vodn�, tak i atomarnogo kad-

mi�. Odnovisna deformaci� pri temperaturi <500 K

ne privodit~ do zbil~xenn� intensivnosti emisiÝ do-

slid�uvanih komponent. Na poqatkovi� stadiÝ stis-

kuvann� pri T=550 K v oblasti pru�noÝ deformaciÝ

sposter�ga
t~s� stribkopodibne zbil~xenn� emisiÝ Cd,

a signali inxih doslid�uvanih komponent zalixa-

�t~s� bez zmin (ris. 1).

Ris. 1. Zale�n�st~ �ntensivnosti em�s�Ý Cd � H

2

v�d ve-

liqini odnov�snogo stiskuvann� kristal�v pri T = 550K:

1 | deformac��na kriva, 2 | Cd z kristala CdTe, 3 |

H

2

z kristala CdTe, 4 | Cd z kristala CdTe:Se, 5 | Cd

z kristala CdTe:Cl.
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V oblasti plastiqnoÝ deformaciÝ zakonomirnist~

vidilenn� vodn� praktiqno ne zmin�
t~s�, a inten-

sivnist~ vidilenn� kadmi� zrosta
 proporci�no ve-

liqini deformaciÝ. Harakter mehanostimul~ovanoÝ

emisiÝ atomiv kadmi� z doslid�uvanih kristaliv zo-

bra�eno krivimi 2, 4, 5 na ris. 1.

Pri temperaturah deformuvann� 550K< T <620K

rizko zb�l~xu
t~s� termostimul~ovana emisi� mi�-

vuzel~nogo kadmi� [4], a deformaci� til~ki pidsil�


efekt priblizno na 25{30 % u vipadku eksperimentiv

z kristalami CdTe i na 10{18 % | u vipadku CdTe:Cl

i CdTe:Se vidpovidno. V oblasti temperatur 630 K in-

tensivnist~ vidilenn� atomiv Cd u vakuum nastil~ki

visoka, wo zavdann� toqno vstanoviti vklad odnovis-

noÝ deformaciÝ v zagal~nomu potoci emitovanih atomiv

sta
 nekorektno� zadaqe�.

Vidomo [5],wo domixka selenu vi�vl�
 v kristaliq-

ni� �ratci CdTe kompensu�qu di� � vede do otrimann�

napivprovidnikovogo kristala z� stabil~n�ximi elek-

trofiziqnimi vlastivost�mi v xirokomu di�pazoni

temperatur. Krim c~ogo, zbil~xenn� koncentraciÝ va-

kansi� kadmi� (V

�

Cd

) povinno vesti do intensifikaciÝ

procesiv asoci�ciÝ zar�d�enih defektiv u le�ovanih

kristalah:
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v zaboroneni� zoni vidpovida


ener�etiqni� riven~ E

v

+0:15 eV, a �onizovani� kom-

pleks da
 abo milki� riven~ E

s

� 0:05 eV, abo riven~,

wo potrapl�
 v dozvolenu zonu [6].

Oskil~ki vakuumni� termovidpal provodili do

temperatur � 650 K i pri c~omu v mas-spektrogrami

ne bulo vi�vleno hloru, mo�na stverd�uvati, wo

taki asoci�ti 
 termiqno stabil~nimi.

Neobhidno tako� urahovuvati, wo visokotempera-

turni� vidpal le�ovanih kristaliv CdTe v parah Cd

privodit~ do vza
modiÝ domixki z vlasnimi struk-

turnimi defektami i utvorenn� defektiv tipu (Cl

+

Te

{

V

�

Cd

); (Se

i

{V

Te

).

NevelikoÝ intensivnosti, ale dosit~ rizke zbil~-

xenn� emisiÝ Cd v oblasti pru�noÝ deformaciÝ CdTe

po�sn�
mo proginom starih dislokaci�, ruhomi �dra

�kih vinos�t~ atomi Cd na poverhn� kristaliv. Pri

temperaturah > 450 K vidbuva
t~s� Ýh termodesorb-

ci� u vakuum.

Pri zb�l~xenni qisla �enerovanih �{dislokaci�

ru�nu�t~s� hmarini toqkovih ta domixkovih de-

fektiv navkolo dislokaci�. Pri c~omu dislokaciÝ

vivil~n��t~s�, Ýhn� ruhlivist~ znaqno zrosta
, wo

tako� privodit~ do zbil~xenn� intensivnosti emisiÝ

atomiv kadmi�.

Znaqno menxu intensivnist~ mehanoemisiÝ Cd z kri-

staliv CdTe:Cl, CdTe:Se mo�na po�sniti gal~muvan-

n�m ruhu �der dislokaci� na le�u�qih domixko-

vih atomah Cl qi Se. Krim c~ogo, u vihidnih le�ova-

nih kristalah koncentraci� dislokaci� 
 na por�dok

menxo� v porivn�nni z nele�ovanimi. Mo�na stver-

d�uvati, wo otrimani eksperimental~ni rezul~tati

dobre uzgod�u�t~s� z dislokaci�nim mehanizmom ma-

soperenosu.

Vislovl�� wiru pod�ku profesorov� Qernivec~-

kogo der�universitetu Savic~komu A. V. ta provid-

nomu naukovomu spivrobitnikov� Buraqeku V. R. za na-

dani eksperimental~ni zrazki.
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CADMIUM MECHANOEMISSION FROM DOPED CADMIUM TELLURIDE CRYSTALS
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The regularities of cadmium atoms emission from CdTe monocrystal surfaces which was stimulated by uniaxial

squeezing at steady temperature were studied. It was found that the sample deformations at 550 K cause an

increase in the Cd emission intensity. A sharp increase of atomic cadmium signal is observed at the initial stage of

the CdTe crystal squeezing. This is caused by a motion in the direction to the prior existing surface dislocations

at which nonstoichiometric cadmium is localized. The Se, Cl doping of the CdTe crystals causes the dislocation

concentration decrease and also the Cd deposition intensity decrease as compared with the nominally puri�ed

crystals. The obtained experimental results are explained in terms of the dislocation masstransfer mechanism.
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