ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 6, ˝ 1 (2002) s. 86–90

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 6, No. 1 (2002) p. 86–90

F¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ NAP¨V¨ZOL““QIH MONOKRISTAL¨V CdTe:Cl, VIROWENIH ¨Z GAZOVOÕ FAZI

V. D. Popoviq^1, G. M. Grigoroviq^2, R. M. Pelewak^2, P. M. Tkaquk^1 1Qern˛vec~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ “.Fed~koviqa, vul. M. Kocbins~kogo, 2, Qern˛vc˛, 58012, UkraÝna 2 Drogobic~kiȷ derıavniȷ pedagog˛qniȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, vul. ¨. Franka, 24, Drogobiq, 82100, UkraÝna (Otrimano 23 travnffl 2001 r.)

Opisano parofazniȷ metod otrimannffl visokoomnih monokristal˛v CdTe:Cl. Podano rezul~tati dosl˛dıennffl fotolm˛nescenc˛Ý cih kristal˛v zaleıno v˛d um˛stu leİuqoÝ dom˛xki u vih˛dnomu mater˛ffll˛. Vim˛rvannfflm elektriqnih ta fotoelektriqnih vlastivosteȷ vifflvleno enerİetiqne poloıennffl r˛vnffl, fflkiȷ viznaqa‚ elektroprov˛dn˛st~ oderıanih monokristal˛v.

Klqov˛ slova: telurid kadm˛, gazova faza, hlor, enerİetiqn˛ r˛vn˛, fotoprov˛dn˛st~, fotolm˛n˛scenc˛ffl.

PACS number(s): 73.61.Ga

I. VSTUP

Ostann˛m qasom duıe zrosla zac˛kavlen˛st~ v otrimann˛ strukturno doskonalih nap˛v˛zolqih monokristal˛v teluridu kadm˛ dlffl stvorennffl na Ýhn˛ȷ osnov˛ detektor˛v γ-viprom˛nvannffl ta rentİen˛vs~kih promen˛v, fflk˛ pract~ pri k˛mnatn˛ȷ temperatur˛. Odnim ˛z metod˛v oderıannffl visokoomnogo SdTe ‚ ȷogo kompensuqe leİuvannffl v proces˛ virowuvannffl. k pravilo, leİuqim elementom vistupa‚ hlor. Zavdfflki fflviwu samokompensac˛Ý [1, 2] dosfflga‚- t~sffl r˛vnovaga m˛ı koncentrac˛fflmi donornih ta akceptornih r˛vn˛v, wo robit~ mater˛ffll nap˛v˛zolqim.

Dlffl otrimannffl visokoomnogo CdTe:Cl velikih rozm˛r˛v naȷxirxe vikoristovut~ metodi virowuvannffl z r˛dkoÝ fazi: r˛zn˛ modif˛kac˛Ý metod˛v Br˛dımena [3, 4] ˛ zonnoÝ plavki [5, 6]. Oderıaniȷ takim qinom mater˛ffll ‚ visokoomnim (pitomiȷ op˛r ρ >10^8 Om·sm) ˛ ma‚ horox˛ vlastivost˛ perenosu (dobutok ruhlivosti na qas ıittffl μ · τ = 10^{−4}÷2·10^{−3}sm^2/V dlffl elektron˛v ta 10^{−5}÷10^{−4} sm^2/V dlffl d˛rok). Prote odnor˛dn˛st~ ta strukturna doskonal˛st~ (nafflvn˛st~ dv˛ȷnik˛v, m˛krotr˛win) takih kristal˛v ‚ we nedostatn~o, wo zniıu‚ vih˛d detektornogo mater˛ffllu.

Z c˛‚Ý toqki zoru priȷnffltn˛ximi vidat~sffl metodi virowuvannffl z gazovoÝ fazi, fflk˛ peredbaqat~ niıqu temperaturu rostu. Newodavno bulo zd˛ȷsneno sprobi oderıannffl nap˛v˛zolqogo CdTe:Cl metodom hem˛qnih transportnih reakc˛ȷ [7] ˛ modif˛kovanim metodom Markova [8].

U nax˛ȷ robot˛ pokazano moıliv˛st~ otrimannffl velikih odnor˛dnih visokoomnih monokristal˛v CdTe:Cl metodom subl˛mac˛Ý u vakuum˛ ta dosl˛dıeno defflk˛ Ýhn˛ f˛ziqn˛ vlastivost˛.

II. ODER”ANN KRISTALV

Oderıannffl kristal˛v vklqa‚ dva etapi: sintez hem˛qnoÝ spoluki (xihti) ˛ bezposeredn‚ formuvannffl monokristala. Ce da‚ moıliv˛st~ na perxomu etap˛ p˛d˛brati umovi dlffl otrimannffl odnor˛dnoÝ za hem˛qnim skladom xihti, a na drugomu — zvernuti osnovnu uvagu na formuvannffl strukturno doskonalih monokristal˛v neobh˛dnogo rozm˛ru.

Sintez xihti provodili u v˛dkaqanih do p = 10^{−5} Tor kvarcovih ampulah. k vih˛dn˛ mater˛fflli vikoristovuvali Cd ˛ Te marki “Ekstra” ta poperedn~o obezvodıenu s˛l~ CdCl_2. V˛dpov˛dn˛ navaıki rozrahovuvali na p˛dstav˛ pripuwennffl, wo atomi hloru zaȷmat~ u matric˛ CdTe m˛sce atom˛v teluru. V˛dpafflnu ampulu pom˛wali v gorizontal~nu dvosekc˛ȷnu p˛q, de postupovo nagr˛vali v bezİrad˛‚ntnomu reıim˛ do temperaturi na 5÷10^∘S viwoÝ za temperaturu plavlennffl CdTe z odnoqasnim obertannfflm ˛z xvidk˛st 10 hv^{−1}. Pri cih umovah ampulu vitrimuvali protfflgom 12 godin, wob v˛dbuvsffl povniȷ sintez spoluki. P˛slffl c~ogo temperaturu v peq˛ poniıuvali priblizno na 50^∘S ˛ m˛ı k˛ncfflmi ampuli vstanovlvavsffl İrad˛‚nt u 20÷30^∘S. Takiȷ reıim privodiv do ˛ntensivnogo perenosu mater˛ffllu qerez gazovu fazu v holodn˛xu qastinu ampuli. Pot˛m znak İrad˛‚nta zm˛- nvavsffl na protileıniȷ. Osk˛l~ki konvekc˛ȷn˛ potoki v gazov˛ȷ faz˛ pri takomu temperaturnomu reıim˛ ‚ duıe znaqnimi, a hlor — letkim elementom, to p˛slffl 2–3 povnih perenos˛v dosfflga‚t~sffl maȷıe r˛vnom˛rniȷ rozpod˛l leİuqoÝ dom˛xki (Cl) za ob’‚mom xihti.

k˛st~ sintezovanogo zlitka xihti kontrolvali za ÝÝ pitomim oporom, fflkiȷ viznaqali bezkontaktnim metodom za dopomogo vim˛rvaqa dobrotnosti E 9-4, vikoristovuqi take sp˛vv˛dnoxennffl [9]:

F¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ NAP¨V¨ZOL““QIH MONOKRISTAL¨V CdTe:Cl. . .

ρ = k Q_1Q_2 Q_1 − Q_2 fn^2R^4l L , (1)

de ρ — pitomiȷ op˛r xihti (Om·sm); f — qastota vim˛rvan~ (MGc); L — ˛nduktivn˛st~ kotuxki bez zlitka (mkGn); n — qislo vitk˛v na 1 sm kotuxki (sm^{−1}); R — rad˛us zlitka (sm); l — dovıina zlitka (sm); Q_1 — dobrotn˛st~ kotuxki na qastot˛ f bez zlitka; Q_2 — dobrotn˛st~ kotuxki na t˛ȷ ıe qastot˛ z˛ zlitkom useredin˛ kotuxki; koef˛c˛‚nt k = 1.945 · 10^{−4}.

Drugiȷ etap otrimannffl CdTe:Cl polfflga‚ v bezposeredn~omu formuvann˛ monokristala z poperedn~o mehan˛qno podr˛bnenoÝ xihti xlfflhom subl˛mac˛Ý v ampul˛ spec˛ffll~noÝ formi, v˛dkaqan˛ȷ do p = 10^{−5} Tor. Temperaturniȷ prof˛l~ vertikal~noÝ peq˛ dlffl virowuvannffl monokristala p˛dbirali tak, wob zabezpeqiti poperedn oqistku m˛scffl zarodkoutvorennffl ta rostu v˛d dr˛bnih qastinok xihti, fflk˛ mogli tudi popasti p˛d qas v˛dkaqki. Kr˛m togo, xvidk˛st~ rostu kristala pri takomu temperaturnomu reıim˛ dor˛vnvala xvidkost˛ v˛dkaquvannffl ampuli.

Opisanim viwe sposobom bulo otrimano monokristali CdTe:Cl zavdovıki do 40 mm ˛ d˛fflmetrom do 18 mm (ris. 1). Viroweno kristali z tr~oma r˛znimi rozrahunkovimi koncentrac˛fflmi hloru v navaıc˛: N_{Cl} = 10^{17}, 10^{18} ˛ 10^{19} sm^{−3}.

Ris. 1. Monokristal SdTe:Cl, viroweniȷ z gazovoÝ fazi.

III. DOSL¨D”ENN FOTOL“M¨NESCENC¨Õ

Dlffl oc˛nki odnor˛dnosti ta kristal˛qnoÝ fflkosti na otrimanih monokristalah CdTe:Cl bulo provedeno dosl˛dıennffl fotolm˛nescenc˛Ý v d˛lfflnc˛ dovıin hvil~ 750÷1000 nm pri 77.3 K. Spektri fotolm˛nescenc˛Ý dosl˛dıuvali na sv˛ıih skolah, uzffltih ˛z r˛znih qastin zlitk˛v us˛h tr~oh koncentrac˛ȷ. Dlffl zbudıennffl vikoristovuvali gel˛ȷ-neonoviȷ lazer (λ = 632.8 nm) potuın˛st P = 40 mVt ˛ d˛fflmetrom sv˛tlovogo puqka 0.1 mm. Anal˛z fotolm˛nescentnogo viprom˛nvannffl provodili monohromatorom tipu MDR-24 z difrakc˛ȷno İratko 600 xtrih˛v/mm.

Tipov˛ spektral~n˛ zaleınost˛ stac˛onarnoÝ fotolm˛nescenc˛Ý otrimanih monokristal˛v CdTe:Cl zobraıeno na ris. 2. Spektr fotolm˛nescenc˛Ý kristal˛v ˛z koncentrac˛‚ vvedenogo hloru N_{Cl} = 10^{18}˛

10^{19} sm^{−3} sklada‚t~sffl z vuz~koÝ l˛n˛Ý 1.582 eV ta xirokoÝ bezstrukturnoÝ smugi v d˛lfflnc˛ 1.4 eV. U spektr˛ fotolm˛nescenc˛Ý kristal˛v z N_{Cl} = 10^{17} cm^{−3} q˛tko profflvlffl‚t~sffl dodatkova smuga znaqno menxoÝ ˛ntensivnosti z maksimumom pri 1.545 eV.

Ris. 2. Spektral~n˛ zaleınost˛ stac˛onarnoÝ fotolm˛nescenc˛Ý monokristal˛v CdTe:Cl, virowenih ˛z gazovoÝ fazi pri T = 77.3 K. Rozrahunkova koncentrac˛ffl hloru v navaıc˛: a — NCl = 10^{17} cm^{−3} b — NCl = 10^{18} cm^{−3} v — NCl = 10^{19} sm^{−3}.

Dom˛nuqa smuga 1.582 eV ‚ rezul~tatom viprom˛nval~noÝ rekomb˛nac˛Ý eksiton˛v u CdTe [10, 11]. Velika xirina bezstrukturnoÝ nesimetriqnoÝ smugi 1.4 eV vkazu‚ na neelementarniȷ harakter v˛dpov˛dnogo viprom˛nval~nogo procesu. Vona zumovlena donorno-akceptorno rekomb˛nac˛‚. Donorom ‚ hlor, fflkiȷ utvor‚ dr˛bniȷ vodnepod˛bniȷ r˛ven~ E_D = E_s − 0.014 eV, a v rol˛ akceptor˛v vistupat~ A-centri, fflk˛ skladat~sffl z atom˛v zam˛wennffl hloru na m˛sc˛ teluru ȷ naȷbliıqoÝ vakans˛Ý v p˛dİratc˛ kadm˛: (V_{Cd}Cl_{Te})^− [12]. C˛ kompleksi utvort~ u zaboronen˛ȷ zon˛ CdTe enerİetiqn˛ r˛vn˛, rozm˛wen˛ na 0.14 eV viwe v˛d verhn~ogo kra valentnoÝ zoni [13]. Maksimum smugi dlffl kristal˛v ˛z koncentrac˛‚ hloru v navaıc˛ N_{Cl} = 10^{18} ˛ 10^{19}sm^{−3}pripada‚ na hν_{max}=1.447 eV. Tod˛ fflk maksimum dlffl zrazk˛v ˛z N_{Cl} = 10^{17}sm^{−3} zm˛weno v dovgohvil~ovu d˛lfflnku: hν_{max} = 1.432 eV.

Taku koncentrac˛ȷnu zaleın˛st~ spektr˛v fotolm˛nescenc˛Ý, oqevidno, moına pofflsniti v meıah model˛ deformac˛ȷnogo potenc˛ffllu [14]. ÕÝ sut~ polfflga‚ v tomu, wo leİuvannffl privodit~ do viniknennffl deformac˛Ý İratki CdTe vnasl˛dok v˛dm˛nnosti ȷonnih rad˛us˛v hloru ȷ teluru. Ce ‚ priqino zm˛ni ener- İetiqnih poloıen~ A-centra, r˛vnffl Cl^+_{Te}, dna zoni prov˛dnosti ta verxini valentnoÝ zoni, veliqina

V. D. POPOVIQ, G. M. GRIGOROVIQ, R. M. PELEWAK, P. M. TKAQUK

fflkoÝ zaleıit~ v˛d koncentrac˛Ý vvedenoÝ dom˛xki. Veliqina enerİetiqnogo zsuvu p˛ka fotolm˛nescenc˛Ý smugi 1.4 eV v meıah c˛‚Ý model˛ viznaqa‚t~sffl za sp˛vv˛dnoxennfflm:

h (ν_{2 max} − ν_{1 max}) = E_{Cl}+ (ε̄_2) − E_{Cl}+ (ε̄_1)

+E_{(VCdClTe)} (ε̄^′_1) − E_{(VCdClTe)} (ε̄^′_2) , (2)

de ε̄_1 ˛ ε̄_2 — deformac˛ffl İratki CdTe, zumovlena dom˛xkami zam˛wennffl Cl^+_{Te} z koncentrac˛fflmi v˛dpov˛dno n_1 ta n_2; E_{Cl}+ (ε̄_2), E_{Cl}+ (ε̄_1) — enerİetiqn˛ poloıennffl r˛vnffl Cl^+_{Te} wodo verxini valentnoÝ zoni pri cih koncentrac˛fflh; ε̄^′_1 ˛ ε̄^′_2 — deformac˛ffl İratki CdTe, zumovlena A-centrami z koncentrac˛- fflmi v˛dpov˛dno n^′_1 ta n^′_2; E_{(VCdClTe)} (ε̄^′_1) , E_{(VCdClTe)} (ε̄^′_2) — enerİetiqn˛ poloıennffl A-centra wodo verxini valentnoÝ zoni pri cih koncentrac˛fflh. K˛l~k˛sna oc˛nka veliqini zsuvu, provedena zg˛dno ˛z cim sp˛vv˛dnoxennfflm dlffl kristal˛v z N_{Cl} = 10^{17} ˛ 10^{19}sm^{−3}, zadov˛l~no uzgodıu‚t~sffl z eksperimental~nimi danimi ta stanovit~ ∼10 meV.

Smugu 1.545 eV, wo harakterna dlffl kristal˛v ˛z koncentrac˛‚ hloru v navaıc˛ N_{Cl} = 10^{17} sm^{−3}, moına ˛nterpretuvati fflk rezul~tat viprom˛nval~- nogo perehodu zona prov˛dnosti–akceptor, wo ‚ dom˛nuqim tipom perehod˛v u c˛ȷ d˛lfflnc˛ spektra pri azotn˛ȷ temperatur˛ [15]. Enerİ˛ ȷon˛zac˛Ý akceptora E_A oc˛n‚mo z poloıennffl maksimumu c˛‚Ý smugi [16]:

hν_{max} = E_g − E_A + 1 2 kT_e, (3) de E_g = 1.595 eV — xirina zaboronenoÝ zoni CdTe pri 77.3 K; T_e — temperatura elektron˛v, wo zb˛ga- ‚t~sffl pri vikoristanih niz~kih r˛vnfflh zbudıennffl z temperaturo İratki. Otrimane znaqennffl E_A = 0.055 eV dobre uzgodıu‚t~sffl z enerİetiqnim poloıennfflm centr˛v, stvorenih odnokratno ȷon˛zovano vakans˛‚ kadm˛ V^−_{Cd}, koncentrac˛ffl fflkih ‚ znaqno pri c~omu r˛vn˛ leİuvannffl hlorom [13].

Sl˛d v˛dznaqiti, wo ˛ntensivn˛st~ v˛dpov˛dnih smug fotolm˛nescenc˛Ý dlffl zrazk˛v, uzffltih ˛z r˛znih qastin odnogo zlitka, maȷıe ne zm˛nvalasffl. Ce sv˛dqit~ pro visokiȷ stup˛n~ odnor˛dnosti otrimanih monokristal˛v CdTe:Cl.

IV. ELEKTRIQN¨ VLASTIVOST¨

Vim˛rvannffl efektu Golla pokazalo, wo otriman˛ monokristali CdTe:Cl z koncentrac˛‚ hloru v navaıc˛ N_{Cl} = 10^{18} ta 10^{19}sm^{−3} pri k˛mnatn˛ȷ temperatur˛ mat~ pitomiȷ op˛r ρ = (3÷4)·10^8 Om·sm ˛ ‚ n-tipu prov˛dnosti. Koncentrac˛ffl osnovnih nos˛Ýv (elektron˛v) n = (5÷7)·10^7sm^{−3}, a Ýh ruhliv˛st~ μ_n = 300÷400 sm^2/V·s. Kristali z N_{Cl} = 10^{17}cm^{−3} mat~ p-tip prov˛dnosti, a Ýhn˛ȷ pitomiȷ op˛r priblizno na dva porffldki niıqiȷ. Ce v˛dpov˛da‚ rezul~- tatam dosl˛dıennffl fotolm˛nescenc˛Ý ˛ pofflsn‚t~sffl znaqno koncentrac˛‚ dr˛bnih akceptornih centr˛v V^−_{Cd} u kristalah ˛z N_{Cl} = 10^{17}cm^{−3}.

Dlffl vifflvlennffl glibokih r˛vn˛v, fflk˛ v˛d˛grat~ viznaqal~nu rol~ v elektriqnih vlastivostfflh ˛ vlastivostfflh perenosu, na otrimanih nap˛v˛zolqih monokristalah CdTe:Cl bulo dosl˛dıeno temperaturn˛ zaleınost˛ temnovogo strumu. Kontakti dlffl cih (fflk ˛ dlffl fotoelektriqnih) vim˛rvan~ vigotovlfflli vplavlennfflm metal˛qnogo ˛nd˛ na sv˛ıih kristal˛qnih skolah. Wob uniknuti moılivih vpliv˛v termostimul~ovanih strum˛v pered poqatkom vim˛rvan~, us˛ zrazki progr˛vali do 330 K ˛ dovgo vitrimuvali v temnot˛ pri k˛mnatn˛ȷ temperatur˛.

Tipov˛ temperaturn˛ zaleınost˛ temnovogo strumu kristal˛v z N_{Cl} = 10^{18} ˛ 10^{19} sm^{−3} navedeno na ris. 3. Vidno, wo v d˛lfflnc˛ temperatur ∼250÷330 K enerİ˛ffl aktivac˛Ý elektroprov˛dnosti ‚ odnakovo (0.66 eV) dlffl oboh koncentrac˛ȷ. Osk˛l~ki c˛ kristali mat~ n-tip prov˛dnosti, to cffl enerİ˛ffl v˛dpov˛da‚ ȷon˛zac˛Ý r˛vnffl, roztaxovanogo niıqe v˛d dna zoni prov˛dnosti na 0.66 eV.

Ris. 3. Temperaturna zaleın˛st~ temnovogo strumu monokristal˛v CdTe:Sl, virowenih ˛z gazovoÝ fazi. Rozrahunkova koncentrac˛ffl hloru v navaıc˛: • — NCl = 10^{18} cm^{−3} ■ — NCl = 10^{19} cm^{−3}.

V. FOTOELEKTRIQN¨ VLASTIVOST¨

Otriman˛ monokristali CdTe:Cl z N_{Cl} = 10^{18} ˛ 10^{19} sm^{−3} harakterizut~sffl visoko fotoqutliv˛st u vlasn˛ȷ d˛lfflnc˛ spektra fflk pri azotn˛ȷ, tak˛ pri k˛mnatn˛ȷ temperaturah. Na ris. 4 naveden˛ spektri fotoprov˛dnosti cih kristal˛v pri 80 K. Spektral~n˛ poloıennffl absoltnih maksimum˛v fotoqutlivosti duıe bliz~k˛ do xirini zaboronenoÝ zoni CdTe pri c˛ȷ temperatur˛. Na spektrah oboh zrazk˛v

F¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ NAP¨V¨ZOL““QIH MONOKRISTAL¨V CdTe:Cl. . .

q˛tko profflvlffl‚t~sffl d˛lfflnka dom˛xkovoÝ fotoprov˛dnosti pri hν < 1.3 eV. Enerİetiqne poloıennffl centra, fflkiȷ v˛dpov˛da‚ za neÝ, moına viznaqiti za poqatkom r˛zkogo rostu fotoqutlivosti. V˛n rozm˛weniȷ na 0.8 eV niıqe v˛d dna zoni prov˛dnosti.

Ris. 4. Spektral~na zaleın˛st~ fotoprov˛dnosti (navedena na odnakove qislo kvant˛v) monokristal˛v CdTe:Cl, virowenih ˛z gazovoÝ fazi. Rozrahunkova koncentrac˛ffl hloru v navaıc˛: • — NCl = 10^{18} cm^{−3} ■ — NCl = 10^{19} cm^{−3}.

Dlffl oderıannffl dodatkovoÝ ˛nformac˛Ý pro lokal˛- zac˛ centr˛v qutlivosti na kristalah z N_{Cl} = 10^{18}˛ 10^{19} sm^{−3} dosl˛dıuvali optiqne gas˛nnffl fotostrumu pri post˛ȷn˛ȷ vlasn˛ȷ p˛dsv˛tc˛. „ogo spektral~niȷ rozpod˛l pri 80 K zobraıeno na ris. 5. Za dovgohvil~ovim kra‚m smugi gas˛nnffl moına viznaqiti ener- İetiqne poloıennffl cih centr˛v wodo verhn~ogo kra valentnoÝ zoni. Otrimano znaqennffl: E_c + 0.94 eV. Priȷnfflvxi xirinu zaboronenoÝ zoni CdTe pri azotn˛ȷ temperatur˛ 1.595 eV, oderıimo poloıennffl centr˛v wodo dna zoni prov˛dnosti: E_c-0.655 eV. Ce znaqennffl praktiqno zb˛ga‚t~sffl z poloıennfflm r˛vnffl, viznaqenogo z temperaturnoÝ zaleınosti temnovogo strumu.

Z veliko ȷmov˛rn˛st moına takoı stverdıuvati, wo ceȷ ıe centr profflvlffl‚t~sffl ȷ u dom˛xkov˛ȷ fotoprov˛dnost˛ nap˛v˛zolqih monokristal˛v CdTe:Cl. R˛vn˛ z bliz~kimi enerİ˛fflmi ȷon˛zac˛Ý qasto pov’fflzuvalis~ z dvokratno ȷon˛zovano vakans˛‚ kadm˛ V^{2−}_{Cd} [13, 17]. Znaqnu r˛znic m˛ı veliqinami term˛qnoÝ ta optiqnoÝ enerİ˛ȷ ȷon˛zac˛Ý v takomu raz˛ moına pofflsniti neobh˛dn˛st podolannffl kulon˛vs~kogo bar’‚ra, pov’fflzanogo z centrom E_c-0.66 eV. Prote nedavn˛ dosl˛dıennffl pokazali, wo vakans˛Ý kadm˛ ne moıut~ utvorvati enerİetiqnogo r˛vnffl, rozm˛wenogo viwe, n˛ı 0.47 eV nad verxino valentnoÝ zoni CdTe [18]. Tomu dlffl vifflsnennffl prirodi vifflvlenih centr˛v potr˛bn˛ detal~n˛x˛ dosl˛dıennffl.

Ris. 5. Spektral~niȷ rozpod˛l optiqnogo gas˛nnffl fotostrumu monokristal˛v CdTe:Cl, virowenih z gazovoÝ fazi pri 80 K, (I0 — fonoviȷ strum; Icm — fotostrum, fflkiȷ vstanovivsffl p˛d d˛‚ ˛nfraqervonogo gas˛nnffl). Rozrahunkova koncentrac˛ffl hloru v navaıc˛: • — NCl = 10^{18} sm^{−3} ■ — NCl = 10^{19} sm^{−3} .

VI. VISNOVOK

Pokazano moıliv˛st~ otrimannffl velikih odnor˛dnih monokristal˛v CdTe:Cl z gazovoÝ fazi. Nap˛v˛zolq˛ (ρ = 3÷4·10^8 Om·sm) kristali n-tipu prov˛dnosti bulo oderıano pri rozrahunkov˛ȷ koncentrac˛Ý hloru u vih˛dnomu mater˛ffll˛ N_{Cl} ≥ 10^{18} sm^{−3}. Ce pofflsneno zniıennfflm koncentrac˛Ý dr˛bnih akceptornih r˛vn˛v E_v+0.055 eV ˛z p˛dviwennfflm stupenffl le- İuvannffl. Vifflvleno, wo prov˛dn˛st~ otrimanih takim sposobom monokristal˛v CdTe:Cl u temperaturnomu d˛fflpazon˛ 250–330 K viznaqa‚t~sffl r˛vnem, rozm˛wenim na 0.66 eV niıqe v˛d dna zoni prov˛dnosti.

[1] F. A. Kroger, J. Vink, Phys. Status Solidi 3, 310 (1956). [2] G. Mandel, Phys. Rev. A 134, 1073 (1964). [3] T. I. Milenov, M. M. Gospodinov, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 322, 368 (1992).

[4] P. Hoshl, P. Polivka, M. Vanecek, M. Skrivankova, Rev.

Phys. Appl. 12, 229 (1977).

V. D. POPOVIQ, G. M. GRIGOROVIQ, R. M. PELEWAK, P. M. TKAQUK

[5] R. Triboulet, Prog. Cryst. Gr. Char. Mater. 85, 128 (1994).

[6] T. Shoji, H. Onabe, Y. Hiratate, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 322, 324 (1992).

[7] N. A. UkraÝnec~, disert. kand. f˛z.-mat. nauk, Nac˛onal~niȷ un˛versitet “L~v˛vs~ka pol˛tehn˛ka”, L~v˛v, (2000).

[8] M. Fiederle, T. Feltgen, M. Rogalla, J. Mejnhardt, J. Ludwig, K. Runge, K. W. Benz, Nucl. Instrum. Methods. Phys. Res. A 434, 152 (1999).

[9] A. L. Grohol~skiȷ, Izmeriteli dobrotnosti — kumetry (Nauka, Novosibirsk, 1966).

[10] ”. R. Panosffln, Trudy fiz. inst. im. P. N. Lebedeva AN SSSR 68, 147 (1973).

[11] N. V. Agrinskaffl, N. N. Zinov~ev, O. A. Matveev, I. D. roxeckiȷ, Fiz. tehn. polupr. 14, 172 (1980).

[12] R. A. Il~quk, N. A. Ukrainec, V. I. Ivanov-Omskiȷ, “. V. Rud~., V. “. Rud~, Fiz. tehn. polupr. 33, 553 (1999).

[13] M. Hage-Ali, P. Siffert, Nucl. Instrum. Methods Phys.

Res. A 322, 313 (1992).

[14] A. S. Davidov, Teoriffl tverdogo tela (Nauka, Moskva, 1976).

[15] N. V. Agrinskaffl, O. A. Matveev, A. V. Nikitin, V. A. Sladkova, Fiz. tehn. polupr. 21, 676 (1987).

[16] J. Saraie, H. Shinohara, H. Edanatzu, T. Tanaka, J. Lumin 21, 337 (1980).

[17] N. V. Agrinskaffl, E. N. Arkad~eva, O. A. Matveev, “. V. Rud~, Fiz. tehn. polupr. 2, 932 (1968).

[18] B. K. Meyer, W. Stadler, J. Cryst. Growth 161, 119 (1996).

PHYSICAL PROPERTIES OF SEMIINSULATING CdTe:Cl MONOCRYSTALS GROWN FROM VAPOUR PHASE

V. D. Popovych^1 , G. M. Grygorovych^2 , R. M. Peleschak^2 , P. M. Tkachuk^1 1 Yuriy Fedkovych National University, 2 Kotsubynskyy Str., Chernivtsi, 58102, Ukraine E-mail: vpopovych@yahoo.com 2Ivan Franko State Pedagogical University of Drohobych, 24 Franko Str., Drohobych, 82100, Ukraine

Vapour phase method of high resistivity CdTe:Cl monocrystals growth is described. Photoluminescence spectra are investigated in dependence of the doping impurity. Electric and photoelectric studies resulted in the energy position of the level losated in the band-gap responsable for the electroconductivity of the grown crystals.