ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 2, ˝ 1 (1997) s. 79–80

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 2, No 1 (1997) p. 79–80

MEHANOEMISI KADMI“ Z LEŢOVANIH KRISTALIV TELURIDU KADMI“

B. Pavlik L~vivs~kiȷ derıavniȷ universitet imen˛ Ivana Franka, kafedra fiziki napivprovidnikiv, vul. Dragomanova, 50, L~viv, UA–290005, UkraÝna (Otrimano 21 ltogo 1997, v ostatoqnomu viglffld˛ — 23 grudnffl 1997)

Proanal˛zovano vpliv domixok Cl ta Se na efektivnist~ emisiÝ atomiv Cd u procesi odnovisnogo stiskuvannffl kristaliv CdTe. Pokazano, wo deformaciffl kristaliv pidsil‚ termoemisi atomarnogo kadmi z poverhni zrazkiv. Na poqatkoviȷ stadiÝ deformaciÝ v nominal~no qistih kristalah sposter˛ga‚t~sffl rizke zbil~xennffl intensivnosti vidilennffl Cd, a v oblasti plastiqnoÝ deformaciÝ — proporciȷno stupenev˛ stiskuvannffl. Vstanovleno, wo v leİovanih kristalah CdTe koncentraciffl dislokaciȷ na porffldok menxa ȷ intensivnist~ vidilennffl takoı sutt‚vo niıqa, niı z qistih zrazkiv. Otrimani rezul~tati pofflsn‚mo na p˛dstav˛ dislokaciȷnogo mehanizmu masoperenosu.

Kl¸qovfi slova: deformaciffl, domixka, dislokaciÝ, vidilennffl kadmi.

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

Real~ni napivprovidnikovi kristali tipu A_2V_6 z Ýhn˛mi strukturnimi nedoskonalostfflmi nadzviqaȷno qutlivi do diÝ zovnixnih faktoriv. Tomu odnim z osnovnih zavdan~ suqasnoÝ elektronnoÝ tehniki ‚ vivqennffl osoblivosteȷ fiziqnih procesiv, svidomogo keruvannffl vlastivostfflmi kristaliv xlfflhom diÝ na nih deformaciÝ, ȷonizuqogo viprominvannffl i t.p. za pevnih tehnologiqnih umov.

Doslidıennfflm zakonomirnosteȷ zarodıennffl, ruhu dislokaciȷ ta Ýhn~ogo vplivu na fiziqni parametri kristaliv za ostanni desffltilittffl pridileno znaqnu uvagu. U bil~xosti takih robit rozglfflnuto pitannffl vza‚modiÝ ruhomih dislokaciȷ z elektronno pidsistemo kristala [1, 2], osoblivosti strukturi ta kovzannffl α– i β–dislokaciȷ, napriklad, u monokristalah CdTe [3]. Vodnoqas u naukoviȷ literaturi vidnosno malo danih pro rol~ dislokaciȷ u procesi masoperenosu komponent spoluki.

U ciȷ roboti proanal˛zovano eksperimental~ni rezul~tati, otrimani pri doslidıenni termo- i mehanostimul~ovanoÝ emisiÝ Cd i N_2 u vakuum z poverhni nominal~no qistih kristaliv SdTe, a takoı leİovanih domixkami Se ta Cl. Doslidıennffl provodili na speciffll~no rozrobleniȷ ta vigotovleniȷ ustanovci v umovah dinamiqnogo vakuumu R < 2 · 10^{−5} Pa z vikoristannfflm mas-spektrometra ROMS-4 (difflpazon re‚straciÝ mas 1–250 at. od. m., qutlivist~ za argonom 1 · 10^{−9} Pa). Xvidkist~ odnovisnoÝ deformaciÝ bula postiȷno z˛ zmino mehaniqnogo navantaıennffl v naprfflmku, perpendikulfflrnomu 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 dislokaciȷ 5 · 10^5–1 · 10^6 sm^{−2} obroblfflli za standartno tehnologi‚ rozrizuvannffl, xlifuvannffl, poliruvannffl ta travlennffl. U kristalah CdTe:Se, CdTe:Cl elektrofiziqni parametri spivmirni z nominal~no qistimi v meıah, fflki podani viwe. Koncentraciffl leİuqoÝ domixki v kristalah bula v meıah 5 · 10^{17}–1 · 10^{19} sm^{−3}. Z meto oqiwennffl poverhni kristaliv vid adsorbovanih gaziv ta zalixkiv hemiqnih spoluk pislffl obrobki poverhni provodili vakuumni impul~sni nagrivi zrazkiv do temperaturi na 50 gradusiv viwoÝ v˛d temperaturi deformaciÝ. Taka termoobrobka pokazala, wo v˛dbuva‚t~sffl desorbciffl komponent povitrfflnoÝ atmosferi, a takoı neznaqnoÝ kil~kosti atomiv Cd. Vodnoqas potribno vidznaqiti, wo naȷbil~xu intensivnist~ termodesorbciÝ mat~ molekuli N_2, ON, N_2O ta SN_4.

Pri nagrivanni do temperaturi 550–600 K nenavantaıenih kristaliv, fflki vıe proȷxli vakuumne termooqiwennffl poverhni, na mas-spektrogrami vakuumnoÝ sistemi vifflvleno neznaqne zb˛l~xennffl fonovogo signalu fflk molekulfflrnogo vodn, tak i atomarnogo kadmi. Odnovisna deformaciffl pri temperaturi <500 K ne privodit~ do zbil~xennffl intensivnosti emisiÝ doslidıuvanih komponent. Na poqatkoviȷ stadiÝ stiskuvannffl pri T=550 K v oblasti pruınoÝ deformaciÝ sposter˛ga‚t~sffl stribkopodibne zbil~xennffl emisiÝ Cd, a signali inxih doslidıuvanih komponent zalixat~sffl bez zmin (ris. 1).

Ris. 1. Zaleın˛st~ ˛ntensivnosti em˛s˛Ý Cd ˛ H2 v˛d veliqini odnov˛snogo stiskuvannffl kristal˛v pri T = 550 K: 1 — deformac˛ȷna kriva, 2 — Cd z kristala CdTe, 3 — H2 z kristala CdTe, 4 — Cd z kristala CdTe:Se, 5 — Cd z kristala CdTe:Cl.

B. PAVLIK

V oblasti plastiqnoÝ deformaciÝ zakonomirnist~ vidilennffl vodn praktiqno ne zmin‚t~sffl, a intensivnist~ vidilennffl kadmi zrosta‚ proporciȷno veliqini deformaciÝ. Harakter mehanostimul~ovanoÝ emisiÝ atomiv kadmi z doslidıuvanih kristaliv zobraıeno krivimi 2, 4, 5 na ris. 1.

Pri temperaturah deformuvannffl 550 K< T <620 K rizko zb˛l~xu‚t~sffl termostimul~ovana emisiffl miıvuzel~nogo kadmi [4], a deformaciffl 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 intensivnist~ vidilennffl atomiv Cd u vakuum nastil~ki visoka, wo zavdannffl toqno vstanoviti vklad odnovisnoÝ deformaciÝ v zagal~nomu potoci emitovanih atomiv sta‚ nekorektno zadaqe.

Vidomo [5], wo domixka selenu vifflvlffl‚ v kristaliqniȷ İratci CdTe kompensuqu di ˛ vede do otrimannffl napivprovidnikovogo kristala z˛ stabil~n˛ximi elektrofiziqnimi vlastivostfflmi v xirokomu difflpazoni temperatur. Krim c~ogo, zbil~xennffl koncentraciÝ vakansiȷ kadmi (V^−_{Cd}) povinno vesti do intensifikaciÝ procesiv asocifflciÝ zarffldıenih defektiv u leİovanih kristalah:

V^{2−}_{Cd} + Cl^+_{Te} → [V_{Cd}Cl_{Te}]^−, (1)

[V_{Cd}Cl_{Te}]^− + Cl^+_{Te} → [V^{2−}_{Cd} 2Cl^+_{Te}]^0. (2)

Kompleksov˛ [V_{Cd}Cl_{Te}]^− v zaboroneniȷ zoni vidpovida‚ enerİetiqniȷ riven~ E_v + 0.15 eV, a ȷonizovaniȷ kompleks da‚ abo milkiȷ riven~ E_s − 0.05 eV, abo riven~, wo potraplffl‚ v dozvolenu zonu [6].

Oskil~ki vakuumniȷ termovidpal provodili do temperatur ∼ 650 K i pri c~omu v mas-spektrogrami ne bulo vifflvleno hloru, moına stverdıuvati, wo taki asocifflti ‚ termiqno stabil~nimi.

Neobhidno takoı urahovuvati, wo visokotemperaturniȷ vidpal leİovanih kristaliv CdTe v parah Cd privodit~ do vza‚modiÝ domixki z vlasnimi strukturnimi defektami i utvorennffl defektiv tipu (Cl^+_{Te}– V^−_{Cd}); (Se_i–V_{Te}).

NevelikoÝ intensivnosti, ale dosit~ rizke zbil~- xennffl emisiÝ Cd v oblasti pruınoÝ deformaciÝ CdTe pofflsn‚mo proginom starih dislokaciȷ, ruhomi ffldra fflkih vinosfflt~ atomi Cd na poverhn kristaliv. Pri temperaturah > 450 K vidbuva‚t~sffl Ýh termodesorbciffl u vakuum.

Pri zb˛l~xenni qisla İenerovanih α–dislokaciȷ ruȷnut~sffl hmarini toqkovih ta domixkovih defektiv navkolo dislokaciȷ. Pri c~omu dislokaciÝ vivil~nfflt~sffl, Ýhnffl ruhlivist~ znaqno zrosta‚, wo takoı privodit~ do zbil~xennffl intensivnosti emisiÝ atomiv kadmi.

Znaqno menxu intensivnist~ mehanoemisiÝ Cd z kristaliv CdTe:Cl, CdTe:Se moına pofflsniti gal~muvannfflm ruhu fflder dislokaciȷ na leİuqih domixkovih atomah Cl qi Se. Krim c~ogo, u vihidnih leİovanih kristalah koncentraciffl dislokaciȷ ‚ na porffldok menxo v porivnfflnni z neleİovanimi. Moına stverdıuvati, wo otrimani eksperimental~ni rezul~tati dobre uzgodıut~sffl z dislokaciȷnim mehanizmom masoperenosu.

Vislovl wiru podfflku profesorov˛ Qernivec~- kogo derıuniversitetu Savic~komu A. V. ta providnomu naukovomu spivrobitnikov˛ Buraqeku V. R. za nadani eksperimental~ni zrazki.

[1] V. B. Xikin, N. N. Xikina, Fiz. tverd. tela. 30, 773 (1987).

[2] Yu. Ossipyan, Microscopic Semicond. Mater. 11, 23 (1983).

[3] D. Kokeȷn, G. Lu, A. Sikorskiȷ, Izv. Akad. Nauk SSSR, ser. fiz. 51, 123 (1987).

[4] V. B. Matul~skiȷ, B. V. Pavlyk, A. V. Savickiȷ,

V. R. Buraqek, Poverhnost~ 3, 53 (1990).

[5] P. P. Beȷsk, V. R. Buraqek, N. I. Rusnak, A. V. Savickiȷ, ~lektronnaffl tehnika. Materialy. 3, 50 (1987).

[6] O. A. Matveev, A. I. Terent~ev, Fiz. tehn. polupr. 27, 1894 (1993).

CADMIUM MECHANOEMISSION FROM DOPED CADMIUM TELLURIDE CRYSTALS

B. Pavlyk Lviv State University, Chair of Semiconductor Physics 50 Drahomanov Str., Lviv, UA–290005, Ukraine

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