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ВСТУП 

 

Монокристали антимоніду кадмію, що застосовуються у мікроелектроніці 

та приладобудуванні, можуть значно змінювати свої фізичні характеристики 

під дією різних фізико-активних впливів, таких як механічні навантаження, 

швидкозмінні температурні режими, радіація, світло тощо. У зв’язку з цим 

виникає необхідність детального вивчення властивостей цих матеріалів, що 

створить передумови для врахування зазначених впливів при конструюванні 

напівпровідникових давачів, термо- та фотоелектричних пристроїв, тощо. 

Наявність в об’ємі напівпровідників атомів домішки та нерівномірність їх 

розподілу призводить до існування в реальних напівпровідниках 

неоднорідностей за електричними, рекомбінаційними, оптичними та іншими 

характеристиками. Сучасні кристали антимоніду кадмію, в яких донорні чи 

акцепторні домішки з мілкими рівнями компенсовані домішками або 

радіаційними дефектами з глибокими локальними рівнями, широко 

застосовуються як в оптико-термоелектричних елементах ІЧ-техніки, 

анізотропних термоелектричних елементах індикації променевих потоків, так і 

в активних фотоелектричних пристроях, термоелектричних сенсорних 

елементах. Таким чином, вивчення впливу неоднорідності розподілу домішок у 

кристалах антимоніду кадмію (CdSb) є актуальною і важливою проблемою як у 

науковому, так і практичному плані. 

У напівпровідниках з глибокими енергетичними рівнями (до яких можна 

віднести і леговані телуром монокристали антимоніду кадмію) в області 

низьких температур спостерігається ефект перемикання зразка із високоомного 

стану у низькоомний. Дослідження проявів глибоких рівнів в таких 

напівпровідниках дає можливість отримати інформацію, що може допомогти в 

ідентифікації дефекту, який зумовлює енергетичний рівень, додатково вивчити 

механізм взаємодії носіїв струму з коливаннями кристалічної гратки, дослідити 
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можливості використання матеріалу для створення елементів пам’яті або 

перемикачів з високопровідного у низькопровідний стани і навпаки. 

Дослідження дефектів кристалічної гратки (решітки), а також їх впливу 

на фізичні властивості напівпровідникових матеріалів представляє великий 

науковий та практичний інтерес і відноситься до одних з найважливіших 

проблем фізики твердого тіла і напівпровідникової електроніки. Опромінення 

високоенергетичними частинками є могутнім і добре контрольованим методом 

керування ступенем впорядкованості у твердих тілах. У результаті опромінення 

виникають стійкі зміни градієнтів питомого опору внаслідок змін концентрації 

та рухливості носіїв заряду, зумовлених вторинними радіаційними дефектами. 

Такі радіаційні дефекти в сурм’янистому кадмію з глибокими рівнями у 

забороненій зоні є центрами сильної локалізації електронів. Вивчення 

поведінки таких центрів дає важливу інформацію про характер зв’язку 

локальних електронних станів центрів з найближчими зонами, а також вказує 

на тип симетрії дефекту, ступінь деформації внутрішніх зв’язків у решітці. 

Усе вищесказане визначає актуальність монографії. Тематика відповідає 

пріоритетним напрямкам розвитку науки і техніки в Україні і орієнтована на 

розробку фоточутливих і радіаційностійких матеріалів електронної та 

оптоелектронної техніки з параметрами, які можна корегувати методами 

радіаційної технології. 

Дослідження фізико-активних впливів на явища переносу в 

монокристалах антимоніду кадмію безпосередньо пов’язані з державними 

науковими програмами і, також, науковими планами кафедри фізики та вищої 

математики Луцького національного технічного університету і кафедри фізики 

твердого тіла та інформаційно-вимірювальних технологій Волинського 

національного університету імені Лесі Українки. Матеріали, які увійшли у 

монографію пов’язані з науково-дослідними роботами, зокрема: 

«Дослідження впливу дефектів і їх комплексів на фізико-механічні 

властивості напівпровідникових матеріалів», № державної реєстрації 

0101U000346; 
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«Дослідження впливу технологічних особливостей на фізико-механічні 

властивості полімерних плівок та напівпровідникових матеріалів», № 

державної реєстрації 0103U000277; 

«Вплив дисипації енергії на фізичні властивості багатодолинних 

напівпровідникових і композиційних матеріалів», № державної реєстрації 

0107U000229; 

«Морфометричні методи і моделі контролю якості напівпровідникових 

та композитних матеріалів», № державної реєстрації 0110U002221. 

Основні результати досліджень, які представлені в монографії, 

неодноразово доповідались та обговорювались на всеукраїнських і 

міжнародних конференціях, зокрема: 

– Міжнародній конференції студентів і молодих науковців з теоретичної 

та експериментальної фізики «ЕВРІКА»; 

– Українській науковій конференції з фізики напівпровідників (УНКФН) | 

Ukrainian Scientific Conference on physics of semiconductors (USCPS); 

– Харківській конференції молодих науковців «Радіофізика та НВЧ 

електроніка»; 

– Всеукраїнському з’їзді «Фізика в Україні»; 

– конференції молодих вчених та аспірантів «ІЕФ»; 

– Міжнародній науково-практичній конференції «Матеріали електронної 

техніки та сучасні інформаційні технології (МЕТІТ)»; 

– Міжнародній науковій конференції «Релаксаційні, нелінійні й 

акустооптичні процеси та матеріали (РНАОПМ) | Relaxed, Nonlinear and 

Acoustic Optical Processes; Materials – Growth and Optical Properties 

(RNAOPM)»; 

– Всеукраїнській конференції молодих вчених «Фізика і хімія твердого 

тіла. Стан, досягнення і перспективи»; 

– Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні проблеми 

прикладної фізики (АППФ) | Actual Problems of Fundamental Science (APFS)»; 
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– Міжнародній школі-конференції «Актуальні проблеми фізики 

напівпровідників | Topical Problems of Semiconductor Physics»; 

– Міжнародній Фреїківській конференції з фізики і технології тонких 

плівок і наносистем (МКФТТПН) | International Freik Conference Physics and 

Technology of Thin Films and Nanosystems (ICPTTFN); 

– Міжнародній науково-практичній конференції «Теоретичні і 

експериментальні дослідження в сучасних технологіях матеріалознавства та 

машинобудування | Theoretical and Experimental Researches in Modern 

Technologies of Materials Science and Machine-Building (TERMM); 

– Міжнародній конференції «Матеріали та технології в інженерії (MTІ) | 

Мaterials and Technologies in Engineering (MTE)», тощо. 

 

Метою монографії є опис з’ясування закономірностей впливу дефектів 

технологічного та радіаційного походження на явища переносу в 

монокристалах антимоніду кадмію при різних фізико-активних впливах і 

наявності неоднорідного розподілу легуючої домішки в об’ємі напівпровідника. 
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ОСНОВНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Методом оптичної топографії в CdSb, легованих Te та In, виявлено 

шарувату структуру з декількома типами шарів, з періодом порядку 300 і 

250 мкм, відповідно.  

2. У ході досліджень структури проведеними на растровому 

електронному мікроскопі (РЕМ) підтверджено шарувату структуру в CdSb<Te> 

з періодом порядку 1,5 мкм. Поряд з тим, за допомогою EDX-аналізу зроблено 

оцінку розподілу хімічних елементів в об’ємі монокристалу. 

3. Двохзондовим компенсаційним методом виявлено значно більші 

відносні відхилення питомого опору від середнього значення в зразках, 

вирізаних вздовж осі росту кристала ]001[||j


, ніж у зразках, вирізаних 

перпендикулярно до даної осі ]010[||j


, що пояснюється існуванням градієнтів 

концентрації носіїв заряду n  в напрямі росту кристала. 

4. Теоретично показано та експериментально підтверджено, що наявність 

градієнтів концентрації, зумовлених шаруватими періодичними 

неоднорідностями в напрямі росту кристала, може призводити до появи 

внутрішніх електричних полів між шарами росту. 

5. Встановлено, що при освітленні CdSb<Te> відбувається поступове 

наближення порогових значень напруженості електричного поля перемикання з 

високоомного в низькоомний стан в зразках, вирізаних паралельно до осі росту, 

до значень в зразках радіального напрямку, що пов’язується зі зміною (при 

освітленні) амплітуди потенціального рельєфу, утвореного ШПН у напрямі 

росту кристала. 

6. Виявлено різке зростання рухливості та середньої транспортної 

довжини вільного пробігу носіїв заряду в CdSb<Te> при збільшенні 

інтенсивності освітлення у зразках вирізаних паралельно до осі росту кристала 

в умовах ]001[||j


, що підтверджує наявність в напрямі росту кристала тонкої 

структури потенціального рельєфу. 
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7. За результатами температурних залежностей  Tf , встановлено, 

що для кристалів CdSb<Te> в умовах ]001[|||| jX


 область деіонізації глибокого 

рівня відповідає температурному інтервалу 175   236 K, в умовах ]010[|||| jX


 

– 162   200 K. Для різних умов за експериментальними даними  Tf  

визначено глибину залягання енергетичного рівня домішки атомів телуру в 

забороненій зоні монокристалів CdSb<Te>, що складає 12,0CE  еВ. 

8. Експериментальні дані оптичних вимірів та зроблені розрахунки 

свідчать про різний вплив домішок на кристалічну решітку CdSb: Te – 

«зміцнює» її, зменшуючи дефектність матеріалу, а In – збільшує дефектність, 

зростає концентрація точкових однозарядних дефектів tn . 

9. Існування анізотропії оптичних властивостей підтверджує 

нерівномірність у розподілі домішок у різних кристалографічних напрямках та 

наявність ШПН в напрямку росту. 
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