ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 7, ˝ 1 (2003) s. 101–105

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 7, No. 1 (2003) p. 101–105

DOSL¨D”ENN F¨ZIQNIH VLASTIVOSTE„ p-HgMnTe V D¨LNC¨ ZM¨XANOÕ PROV¨DNOSTI

L. A. Kosfflqenko, A. V. Markov, S. E. Ostapov, ¨. M. Rarenko, V. M. Sklfflrquk, O. F. Sklfflrquk Qern˛vec~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet vul. Kocbins~kogo, 2, Qern˛vc˛, UA-58012, UkraÝna (Otrimano 14 travnffl 2002 r.)

Dosl˛dıeno odnor˛dn˛st~ ta temperaturnu zaleın˛st~ pitomoÝ prov˛dnosti monokristal˛v Hg1−xMnx Te (x = 0.08 ÷ 0.1). Vifflvleno osoblivost˛ rozs˛vannffl nos˛Ýv zarffldu ȷon˛zovanimi dom˛xkami, akustiqnim deformac˛ȷnim potenc˛ffllom ȷ polfflrnimi optiqnimi fononami. Pokazano, wo z temperaturnoÝ zaleınosti prov˛dnosti v d˛lfflnc˛ zm˛xanoÝ prov˛dnosti moına dosit~ toqno viznaqiti sklad tverdogo rozqinu Hg1−x Mnx Te ta koncentrac˛ leİuqih dom˛xok.

Klqov˛ slova: vuz~kowilinniȷ napivppovidnik, puhlivist~, elektpoppovidnist~.

PACS number(s): 72.10.Fk, 72.20.–i, 72.80.Ey

I. VSTUP

Uıe bliz~ko dvadcfflti rok˛v dosl˛dıut~ moılivost˛ vikoristannffl tverdogo rozqinu Hg_{1−x}Mn_xTe dlffl detektuvannffl ˛nfraqervonogo viprom˛nvannffl v spektral~nomu d˛fflpazon˛ 8–14 mkm [1–4]. Oderıano bagatonad˛ȷn˛ rezul~tati wodo klqovih parametr˛v takih detektor˛v z p-n perehodami, zokrema priȷnffltna dlffl praktiqnogo vikoristannffl Ýhnffl vifflvna zdatn˛st~ [2,4]. Odna z osnovnih problem, z fflkimi stikat~sffl dosl˛dniki, nev˛dtvorvan˛st~ parametr˛v detektor˛v, vigotovlenih z odnogo ȷ togo ı zlivka ˛ nav˛t~ odn˛‚Ý plastini, vir˛zanoÝ z Hg_{1−x}Mn_xTe kristala. Wob˛l~xe, v r˛znih qastinah plastini pom˛tno v˛dr˛znffl‚t~sffl elektriqna prov˛dn˛st~ mater˛ffllu, sposter˛gat~sffl Økfisno vfidmfinnfi ÝÝ temperaturn˛ zaleınost˛. U c˛ȷ statt˛ zrobleno sprobu uzagal~niti spostereıuvan˛ elektriqn˛ harakteristiki Hg_{1−x}Mn_xTe (x ≈ 0.1, E_g ≈ 0.1 eV pri 300 K) ˛ ob- İruntuvati Ýh teoretiqno.

II. DOSL¨D”UVANI„ MATER¨L

Dlffl dosl˛dıennffl vikoristovuvali monokristali Hg_{1−x}Mn_xTe p-tipu prov˛dnosti, virowen˛ modif˛kovanim metodom zonnoÝ plavki. Um˛st marganc pri sintez˛ zadavali takim, wob pri temperatur˛ r˛dkogo azotu xirina zaboronenoÝ zoni E_g dor˛vnvala 0.1 eV. Neodnor˛dn˛st~ skladu Hg_{1−x}Mn_xTe ˛lstru‚ ris. 1a, de podano kriv˛ optiqnogo poglinannffl, znaȷden˛ dlffl r˛znih d˛lfflnok kristala pri k˛mnatn˛ȷ temperatur˛. Znaqennffl koef˛c˛‚nta poglinannffl α rozrahovan˛ z krivih propuskannffl (z urahuvannfflm bagatorazovogo v˛dbivannffl), vim˛rfflnih pri d˛fflmetr˛ puqka 1–2 mm. Vib˛r koordinat na risunku (α^2 v˛d hν) zumovleniȷ tim, wo dlffl nap˛vprov˛dnika z prfflmimi m˛ızonnimi perehodami, fflkim ‚ Hg_{1−x}Mn_xTe, v d˛- lfflnc˛ kra vlasnogo poglinannffl moına priȷnfflti α ∼ (hν − E_g)^{1/2} [5].

Ris. 1. Kpivi optiqnogo poglinannffl ppi 300 K (a) i tempepatupni zaleınosti ppovidnosti (b), odepıani dlffl piznih d˛lfflnok Hg1−x Mnx Te kpistala.

L. A. KOSQENKO, A. V. MARKOV, S. E. OSTAPOV, ¨. M. RARENKO TA ¨N.

k vidno z risunka, znaqennffl E_g pri 300 K zm˛- n‚t~sffl v ˛nterval˛ 0.105 ÷ 0.17 eV, qomu, zg˛dno z v˛domo nap˛vemp˛riqno formulo [1],

E_g(x, T ) = −0.253 + 3.446x + 4.9

× 10^{−4}T − 2.55 × 10^{−3}xT, (1)

v˛dpov˛da‚ x = 0.078 ÷ 0.103. Pri 77 K, zg˛dno z c˛‚ ı formulo, E_g = 0.04 ÷ 0.12 eV. Taka sil~na zm˛na xirini zaboronenoÝ zoni pri v˛dnosno slabk˛ȷ zm˛n˛ x (∼ 2% dlffl zlivka ˛ ∼ 1% dlffl plastini) pofflsn‚- t~sffl r˛zko zaleın˛st E_g v˛d um˛stu marganc dlffl vuz~kozonnih sklad˛v Hg_{1−x}Mn_xTe.

Na ris. 1b pokazano eksperimental~n˛ zaleınost˛ prov˛dnosti v˛d temperaturi σ(T ) dlffl tr~oh zrazk˛v, vir˛zanih z togo ı zlivka (vibrano naȷharaktern˛x˛). k vidno, prov˛dnost˛ r˛znih qastin kristala v˛dr˛znfflt~sffl ne lixe k˛l~k˛sno (pri 300 K maȷıe na porffldok, a pri 77 K — na dva porffldki), ale ȷ zm˛n‚t~sffl harakter Ýh zaleınosti v˛d temperaturi. Pri zniıenn˛ temperaturi v˛d 300 do 77 K prov˛dn˛st~ moıe slabo zrostati ˛, dosfflgnuvxi maksimumu, spadati (kriva 1). Dlffl drugogo zrazka z˛ zniıennfflm temperaturi veliqina σ monotonno zmenxu‚- t~sffl, spoqatku pov˛l~no, a pot˛m — xvidko. Dlffl tret~ogo zrazka σ v c~omu ı temperaturnomu ˛nterval˛ zobraıena krivo z mfinfimumom. Moına pripustiti, wo, zavdfflki takim fflk˛snim v˛dm˛nostfflm krivih, ˛z eksperimental~nih zaleınosteȷ σ(T ) moına otrimati konkretnu ˛nformac˛ pro mater˛ffll, fflkwo Ýh por˛vnfflti z rozrahovanimi zaleınostfflmi σ(T ) pri r˛znih parametrah mater˛ffllu.

III. ROZRAHUNOK TEMPERATURNOÕ ZALE”NOSTI PROV¨DNOSTI

Otriman˛ eksperimental~n˛ rezul~tati moına pofflsniti v meıah model˛ zm˛xanoÝ prov˛dnosti vuz~kozonnogo nap˛vprov˛dnika z urahuvannfflm togo faktu, wo elektroni ȷ d˛rki mat~ ruhlivost˛, fflk˛ sil~no v˛dr˛znfflt~sffl za veliqino [6]. Dlffl rozrahunku prov˛dnosti spoqatku skorista‚mos~ nap˛vemp˛riqnimi formulami dlffl ruhlivosti elektron˛v μ_n ˛ d˛rok μ_p u Hg_{1−x}Mn_xTe [1]:

μ_n = 9 × 10^8 ( 0.095 x )_{7.5} T^{−2}(^{0.095x} )^{0.6} , (2)

μ_p = μ_n 100 , (3)

a koncentrac˛ elektron˛v n ˛ d˛rok p znaȷdemo, rozv’fflzuqi r˛vnfflnnffl elektroneȷtral~nosti n + N^−_a = p + N^+_d , de N^+_d ˛ N^−_a — koncentrac˛ffl ȷon˛zovanih donor˛v ȷ akceptor˛v v˛dpov˛dno. Koncentrac˛ v˛l~nih nos˛Ýv, n ˛ p, z urahuvannfflm moılivosti virodıennffl elektron˛v viznaqa‚mo virazami p = N_ν exp (_{Δμ} kT ) + 1 , (4)

n = ∞∫ 0 ρ_c (E) exp (_{Eg −Δμ} kT ) + 1 dE, (5)

de Δμ — enerİetiqna v˛ddal~ r˛vnffl Ferm˛ v˛d valentnoÝ zoni, N_ν = 2(m_hkT /2πℏ^2)^{3/2} — efektivna gustina stan˛v u valentn˛ȷ zon˛, ρ_c(E) — gustina stan˛v u zon˛ prov˛dnosti, dlffl fflkoÝ v nabliıenn˛ keȷn˛vs~koÝ model˛ moına zapisati [8]

ρ_c(E) =

2m^{3/2}_e π^2ℏ^3 E^{1/2} ( 1 + E E_g )_{1/2} (

1 + 2 E E_g ) , (6)

priqomu

m_e = 5.7 × 10^{−16} · E_g · m_0 P^2

, (7)

m_h = 0.5m_0, (8)

de P — parametr u model˛ Keȷna, fflkiȷ dlffl Hg_{1−x}Mn_xTe dor˛vn‚ (8.35 − 7.94x) · 10^{−8} eV·cm [1].

Zadaqi znaqennffl x, T , N_a ˛ N_d ˛ rozv’fflzuqi r˛vnfflnnffl elektroneȷtral~nosti, moına znaȷti poloıennffl r˛vnffl Ferm˛ (Δμ), pot˛m n i p i, narext˛, — prov˛dn˛st~ σ = e(nμ_n + pμ_p). Rezul~tati komp’ternogo rozrahunku σ dlffl r˛znih znaqen~ x ˛ N_a podano na ris. 2. D˛fflpazon zm˛ni N_a = 10^{16} ÷ 10^{17} sm^{−3} v˛dpov˛da‚ koncentrac˛Ý akceptor˛v u monokristalah, virowenih metodom zonnoÝ plavki (naȷqast˛xe ce povn˛st ȷon˛zovan˛ vakans˛Ý rtut˛). Koncentrac˛ffl donor˛v N_d, fflka viznaqa‚t~sffl zalixkovimi dom˛xkami, bula priȷnfflta r˛vno 10^{15} sm^{−3}. Ceȷ parametr, na v˛dm˛nu v˛d koncentrac˛Ý neskompensovanih akceptor˛v N_a − N_d, ne ‚ kritiqnim.

k vidno, rozrahovan˛ zaleınost˛ σ(T ) dovol˛ r˛znoman˛tn˛ ˛ vklqat~ kriv˛, shoı˛ z eksperimental~nimi, zobraıenimi na ris. 1b. Por˛vnfflnnffl eksperimental~nih krivih z rezul~tatami rozrahunk˛v dozvolffl‚ dosit~ legko ˛dentif˛kuvati mater˛ffll wodo vm˛stu Mn ˛ koncentrac˛Ý akceptor˛v. Eksperimental~na kriva 1 na ris. 1a, zokrema, n˛fflk ne uzgodıu‚t~sffl ˛z zaleınostfflmi, rozrahovanimi pri N_a = 3 × 10^{16} cm^{−3} abo 10^{17} cm^{−3} , ale zate bliz~ka do rozrahovanih pri x = 0.07 ˛ N_a = 10^{16} cm^{−3}. Kriva 2 bliz~ka do rozrahovanih zaleınosteȷ pri x = 0.08 ˛ N_a = (1 ÷ 3) · 10^{16} cm^{−3}, a kriva 3 v˛dpov˛da‚ N_a = 3 × 10^{16} cm^{−3} ˛ x u meıah m˛ı 0.08 ˛ 0.09. Use ı prisk˛pliv˛xiȷ anal˛z pokazu‚, wo kfil~kfisnogo zb˛gu rozrahovanih krivih z eksperimental~nimi ne dosfflga‚mo. Rozrahovan˛ absoltn˛ znaqennffl prov˛dnosti vifflvlfflt~sffl u 2–5 raz˛v b˛l~ximi v˛d vim˛rfflnih, ta ȷ rozrahovaniȷ h˛d σ(T ) ne zovs˛m toqno opisu‚ eksperimental~nu zaleın˛st~. Napriklad, rozrahovana ȷ eksperimental~na prov˛dnost˛ monotonno

DOSL¨D”ENN F¨ZIQNIH VLASTIVOSTE„ p-HgMnTe V D¨LNC¨ ZM¨XANOÕ PROV¨DNOSTI

zrostat~ ˛z temperaturo, ale d˛fflpazon Ýh zm˛ni v ˛nterval˛ temperatur 77–300 K dewo v˛dr˛znffl‚t~sffl. Drugiȷ priklad: obidv˛ kriv˛, teoretiqna ȷ eksperimental~na, mat~ m˛n˛mum, ale pri r˛znih temperaturah. Tak˛ rozhodıennffl moına bulo oq˛kuvati, osk˛l~ki formula (2) dlffl ruhlivosti elektron˛v nap˛- vemp˛riqna ˛ ne vrahovu‚ vs˛h moılivih mehan˛zm˛v rozs˛vannffl, sp˛vv˛dnoxennffl μ_n/μ_p = 100 ‚ nabliıenim.

Ris. 2. Temperaturn˛ zaleınost˛ prov˛dnosti p-Hg1−xMnx Te, pozpahovani dlffl piznih znaqen~ skladu (x = 0.07, 0.08, 0.09, 0.10) i tp~oh koncentpaciȷ akceptopiv (10^{16} sm^{−3}, 3×10^{16} sm^{−3} , 10^{17} sm^{−3} ). V usih vipadkah Nd =10^{15} sm^{−3}.

IV. URAHUVANN R¨ZNIH MEHAN¨ZM¨V ROZS¨“VANN

Znahodfflqi prov˛dn˛st~ Hg_{1−x}Mn_xTe, vrahu‚mo tri osnovn˛ mehan˛zmi rozs˛vannffl nos˛Ýv: na ȷon˛zovanih dom˛xkah, polfflrnih optiqnih ˛ akustiqnih fononah.

Hoq rozs˛vannffl na ȷon˛zovanih dom˛xkah u dosl˛dıuvanih kristalah dom˛nu‚ pri T < 80 K, pri viwih temperaturah ȷogo teı neobh˛dno vrahovuvati. Qas relaksac˛Ý dlffl c~ogo mehan˛zmu rozs˛- vannffl moına znaȷti za formulo [6]:

τ_{ion} = (ε_sℏ^{3/2}πe^4N_i)(k^3/m^∗)(1/F_{ion}), (9)

de F_{ion} — funkc˛ffl, fflka vrahovu‚ vlastivost˛ simetr˛Ý hvil~ovih funkc˛ȷ elektron˛v ȷ ekranuvannffl potenc˛ffllu centr˛v rozs˛vannffl v˛l~nimi nos˛fflmi, N_i — koncentrac˛ffl ȷon˛zovanih dom˛xok, ε_s — suma statiqnoÝ ȷ visokoqastotnoÝ d˛elektriqnoÝ proniklivosti, rexta poznaqen~ — zagal~nopriȷnfflt˛.

Rozs˛vannffl na optiqnih ta akustiqnih fononah u kristalah Hg_{1−x}Mn_xTe (fflk ˛ u Hg_{1−x}Cd_xTe) perevaıa‚ pri temperaturah, viwih za 80 K, osoblivo v d˛lfflnc˛ vlasnoÝ prov˛dnosti. Pri rozs˛vann˛ na polfflrnih optiqnih fononah viraz dlffl qasu relaksac˛Ý ma‚ viglffld:

τ_{op} = (ε_oℏ/2e^2k_0T )(∂E/∂k)1/F_{op}, (10)

a pri rozs˛vann˛ na akustiqnih kolivannfflh İratki

τ_{ac} = (πℏρ(x)ν^2/E^2_0k_0T F_{ac})(∂E/∂k)1/k^2. (11)

U formulah (10) ˛ (11) ρ(x) — gustina kristala, wo zaleıit~ v˛d um˛stu marganc, E_o — konstanta potenc˛ffllu deformac˛Ý, F_{ac} ˛ F_{op} — funkc˛Ý, u fflkih urahovano vpliv bloh˛vs~kih mnoınik˛v u model˛ rozs˛- vannffl Keȷna v˛dpov˛dno dlffl akustiqnih ȷ polfflrnih optiqnih fonon˛v.

Obqislqi ruhliv˛st~ nos˛Ýv u Hg_{1−x}Mn_xTe, neobh˛dno vrahovuvati moıliv˛st~ virodıennffl elektronnogo gazu v zon˛ prov˛dnosti (d˛rki moına vvaıati nevirodıenimi). Xirinu zaboronenoÝ zoni rozrahovuvali za formulo (1), a koncentrac˛ nos˛Ýv viznaqali z rozv’fflzku r˛vnfflnnffl elektroneȷtral~- nosti z urahuvannfflm (4) ˛ (5). Us˛ dom˛xki vvaıali povn˛st ȷon˛zovanimi u vs~omu d˛fflpazon˛ temperatur.

Vnesok r˛znih mehan˛zm˛v rozs˛vannffl u formuvannffl temperaturnoÝ zaleınosti ruhlivosti nos˛Ýv v Hg_{1−x}Mn_xTe pro˛lstrovano na ris. 3 na priklad˛ mater˛ffllu z x = 0.083.

Z risunka vidno, wo pri vkazanih koncentrac˛fflh dom˛xok ruhliv˛st~ znaqno m˛ro viznaqa‚t~sffl rozs˛vannfflm na polfflrnih optiqnih fononah. Prote v

L. A. KOSQENKO, A. V. MARKOV, S. E. OSTAPOV, ¨. M. RARENKO TA ¨N.

aktual~n˛ȷ dlffl praktiki d˛lfflnc˛ temperatur, niıqih v˛d 100 K, ȷon˛zovan˛ dom˛xki teı roblfflt~ ˛stotniȷ vnesok u ruhliv˛st~. Voqevid~, wo pri zb˛l~- xenn˛ koncentrac˛Ý dom˛xok kriva 1 zm˛stit~sffl vniz, ˛ rol~ c~ogo mehan˛zmu rozs˛vannffl ˛stotno zroste. Vodnoqas posilit~sffl rol~ rozs˛vannffl na akustiqnomu deformac˛ȷnomu potenc˛ffll˛, tak wo kriva 4 vse b˛l~xe v˛dhilffl‚t~sffl v˛d krivoÝ 3. Pom˛tna rol~ us˛h mehan˛zm˛v rozs˛vannffl sposter˛ga‚t~sffl ˛ pri ˛nxih parametrah mater˛ffllu.

Ris. 3. Tempepatupna zaleınist~ puhlivosti ppi: 1 — pozsivanni na ȷonizovanih domixkah; 2 — akustiqnih fononah; 3 — polfflpnih optiqnih fononah; 4 — iz upahuvannfflm usih tp~oh mehanizmiv pozsivannffl.

Rezul~tati rozrahunk˛v prov˛dnosti z urahuvannfflm us˛h tr~oh mehan˛zm˛v rozs˛vannffl v por˛vnfflnn˛ z eksperimental~nimi danimi podano na ris. 4.

V us˛h vipadkah koncentrac˛ donor˛v priȷmali r˛vno 10^{15} sm^{−3}. Vidno, wo zavıdi uzgodıennffl teoretiqnih krivih z eksperimental~nimi danimi ‚ c˛lkom zadov˛l~nim. Kriva 1 opisu‚ prov˛dn˛st~ praktiqno bezw˛linnogo Hg_{1−x}Mn_xTe (xirina zaboronenoÝ zoni pri temperatur˛ r˛dkogo azotu 0.033 eV, koncentrac˛ffl vlasnih nos˛Ýv 3 · 10^{15} sm^{−3}). Taka koncentrac˛ffl akceptor˛v, fflk˛ do togo ı povn˛st ȷon˛- zovan˛, viznaqa‚ prov˛dn˛st~ pri niz~kih temperaturah. Zvern˛mo uvagu na te, wo rozrahunki z vikoristannfflm emp˛riqnih formul dlffl ruhlivosti (2) ˛ (3) dat~ v k˛l~ka raz˛v zaviwen˛ znaqennffl, hoqa harakter zaleınosteȷ σ(T ) zber˛ga‚t~sffl. Zrozum˛lo, wo pri toqnomu rozrahunku ˛stotniȷ vpliv ma‚ rozs˛vannffl nos˛Ýv zarffldu na ȷon˛zovanih dom˛xkah.

Kriva 2 rozrahovana dlffl skladu x = 0.083. k vidno, zb˛l~xennffl vm˛stu marganc na 1.1% u por˛vnfflnn˛ z krivo 1 privodit~ do fflk˛snoÝ zm˛ni v poved˛nc˛ temperaturnoÝ zaleınosti prov˛dnosti (nav˛t~ fflkwo ne vrahovuvati zm˛ni koncentrac˛Ý akceptor˛v).

Wob˛l~xe, poved˛nka prov˛dnosti Hg_{1−x}Mn_xTe sil~no vidozm˛n‚t~sffl nav˛t~ pri zm˛n˛ x = 0.083 do x = 0.08. V ostann~omu vipadku kriva p˛dn˛ma‚t~sffl, maksimum na n˛ȷ nabagato fflskrav˛xe viraıeniȷ, a spad sposter˛ga‚t~sffl pri viwih temperaturah. Taka qutliv˛st~ do zm˛ni skladu, fflk uıe v˛dznaqalosffl, ‚ harakterno riso Hg_{1−x}Mn_xTe v d˛lfflnc˛ zm˛xanoÝ prov˛dnosti.

Kriva 3 na ris. 4 rozrahovana dlffl x = 0.1 ˛ dosit~ visokoÝ koncentrac˛Ý akceptor˛v. Ce fflskravo viraıeniȷ mater˛ffll p-tipu prov˛dnosti, wo ȷ vipliva‚ z ÝÝ temperaturnoÝ zaleınosti. Koncentrac˛ffl d˛rok v˛d temperaturi praktiqno ne zaleıit~ ˛ zb˛ga‚t~sffl z N_a, a koncentrac˛ffl elektron˛v v˛dpov˛da‚ eksponenc˛ȷnomu zakonov˛. Na temperaturn˛ȷ zaleınost˛ prov˛dnosti pri niz~kih temperaturah sposter˛ga‚t~sffl pom˛tniȷ m˛n˛mum (ȷogo poloıennffl ˛ glibina zm˛nt~sffl zaleıno v˛d koncentrac˛Ý leİuqoÝ akceptornoÝ dom˛xki ta ˛ntensivnosti rozs˛vannffl na ȷon˛zovanih dom˛xkah).

Ris. 4. Tempepatupna zaleınist~ ppovidnosti dlffl p−Hg1−x Mnx Te z piznim umistom Mn u popivnfflnni z ekspepimental~nimi danimi: 1 — h = 0.072, Na = 6 × 10^{16} sm^{−3}; 2 — x = 0.083, Na = 4 × 10^{15} sm^{−3} ; 3 — x = 0.10, Na = 4×10^{17} sm^{−3}. V usih vipadkah koncentpaci donopiv ppiȷmali pivno 10^{15} sm^{−3}.

k ˛ peredbaqalosffl, dlffl vs˛h rozglfflnutih vipadk˛v koncentrac˛ffl donor˛v vir˛xal~nogo znaqennffl ne ma‚, doki vona menxa v˛d koncentrac˛Ý akceptor˛v. We raz p˛dkreslimo, wo zavıdi sposter˛ga‚t~sffl visoka qutliv˛st~ temperaturnoÝ zaleınosti prov˛dnosti do zm˛ni skladu mater˛ffllu, wo vifflvlffl‚t~sffl ne lixe v k˛l~k˛snih v˛dm˛nnostfflh, ale ȷ u fflk˛sn˛ȷ zm˛n˛ krivoÝ σ(T ). Same ce dozvolffl‚ dosit~ toqno viznaqati sklad ˛ r˛ven~ leİuvannffl z temperaturnoÝ zaleınosti pitomoÝ prov˛dnosti mater˛ffllu. Prote taka ˛dentif˛kac˛ffl moıliva lixe dlffl Hg_{1−x}Mn_xTe z malim um˛stom marganc, koli elektronna prov˛dn˛st~ v˛d˛gra‚ sutt‚vu rol~. Dlffl x = 0.3, napriklad, xirina zaboronenoÝ zoni pri 300 K stanovit~ 0.7 eV ˛ z˛ zniıennfflm

DOSL¨D”ENN F¨ZIQNIH VLASTIVOSTE„ p-HgMnTe V D¨LNC¨ ZM¨XANOÕ PROV¨DNOSTI

temperaturi dlffl bud~-fflkoÝ koncentrac˛Ý akceptor˛v prov˛dn˛st~ monotonno zrosta‚. U c~omu vipadku v p-Hg_{1−x}Mn_xTe elektroni vıe ne roblfflt~ v˛dqutnogo vnesku v prov˛dn˛st~, a koncentrac˛ffl d˛rok praktiqno ne zm˛n‚t~sffl z temperaturo. Tomu pri zniıenn˛ temperaturi prov˛dn˛st~ zrosta‚ t˛l~ki za rahunok zb˛l~xennffl ruhlivosti nos˛Ýv (priblizno v 10 raz˛v v ˛nterval˛ 300 ÷ 77 K). Monotonne zrostannffl prov˛dnosti z˛ zniıennfflm temperaturi sposter˛ga‚t~sffl takoı u Hg_{1−x}Mn_xTe n-tipu pri bud~-fflkomu x (vklqaqi mal˛ znaqennffl), osk˛l~ki, vnasl˛dok b˛l~xoÝ ruhlivosti elektron˛v, zm˛xana prov˛dn˛st~ ne profflvlffl‚t~sffl.

Na zaverxennffl zauvaıimo, wo oderıan˛ rezul~- tati moına zastosuvati dlffl ˛nxih vuz~kozonnih nap˛vprov˛dnik˛v ˛z sil~no v˛dm˛nno ruhliv˛st elektron˛v ˛ d˛rok, zokrema dlffl xiroko vikoristovuvanogo v ˛nfraqervonih detektor˛v Hg_{1−x}Cd_xTe (x ≈ 0.2).

V. VISNOVKI

U formuvann˛ temperaturnoÝ zaleınosti prov˛dnosti Hg_{1−x}Mn_xTe (x = 0.08 ÷ 0.1) v ˛nterval˛ 77– 300 K ˛stotnu rol~ v˛d˛grat~ tri mehan˛zmi rozs˛- vannffl — na ȷon˛zovanih dom˛xkah, akustiqnih ˛ polfflrnih optiqnih fononah.

Z˛stavlennffl eksperimental~nih ˛ rozrahovanih zaleınosteȷ prov˛dnosti v˛d temperaturi dozvolffl‚ dosit~ toqno viznaqiti vm˛st marganc ȷ koncentrac˛ akceptor˛v u p-Hg_{1−x}Mn_xTe.

[1] J. K. Furdyna, Proc. SPIE 409, 43 (1983). [2] P. Becla, J. Vac. Sci. Technol. A 4, 2014 (1986). [3] A. Rogalski, Infrared Phys. 31, 117 (1991). [4] L. A. Kosyachenko, I. M. Rarenko, Sun Weiguo, Lu Zheng Xiong, Solid-State Electron. 44, 1197 (2000).

[5] L. A. Kosyachenko, I. M. Rarenko, O. O. Bodnaruk,

V. M. Frasunyak, V. M. Sklyarchuk, Ye. F. Sklyarchuk, Sun Weiguo, Lu Zheng Xiong, Semicond. Phys. Quant. Electron. & Optoelectron. 2, 31 (1999).

[6] A. I. Vlasenko, . M. Olih, R. K. Savkina, Fiz. tehn.

polupr. 34, 670 (2000).

THE INVESTIGATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF p-TYPE HgMnTe IN THE MIXED CONDUCTIVITY REGION

L. A. Kosyachenko, A. V. Markov, S. E. Ostapov, I. M. Rarenko, V. M. Sklyarchuk, O. F. Sklyarchuk Chernivtsi National University, 2, Kotsyubinski Str., Chernivtsi, UA–58012, Ukraine

The homogeneity and temperature dependence of conductivity in Hg1−x Mnx Te (x = 0.08−0.1) single crystals are investigated in this paper. The peculiarities of ionized impurities, acoustic and polar optic phonon scattering are taken into account. It is shown that we can define the composition of Hg1−xMnx Te solid solution and doping concentration from the measurements of conductivity temperature dependence.