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PACLUENNIEHUE BAJIEHTHOM 30HbI B TBEPAbIX PACTBOPAX
nonynpoBOAHUKOB U3OJNNIEKTPOHHOIO 3AMELLEHUA

TBepabie pacTBOPHI  MOJYIPOBOJHUKOB A3B® u A?B® wmaxomir IAPOKOE
NpPUMEHEHHE B TEXHUKE, TOCKOIbKY C HW3MEHEHHEM COCTaBa pacTBOpa MHOTHE UX
XapaKTEPUCTUKHA MOXKHO HAMPABIEHHO M3MEHATh. K HUM OTHOCSTCS HMIMpHHA 3ampeiieHHON
30HBI, TPOBOJAMMOCTh, ONTHYECKHE, M JApyrue cBoiicTBa. I[lockonmbKy 5TH CBOMCTBa
OTIPENICTISIOTCST YHEPTETUUECKUM CIIEKTPOM CHCTEMBI, aKTyaJlbHOM SIBIAETCS 3a/ladya €ro
U3YYCHHUS.

Teopernueckn poib TpuMeceid B 00pa3oBaHUM JIOTIOJHUTEIBHBIX «IIPUMECHBIX)
COCTOSTHUI JHEPreTUYECKOT0 CHEKTpa, a TaKKe «XBOCTOB» 30H OOCTOSITENHFHO H3yueHa
JIndprmmem [1].

B psane xe ciydaeB Ans OOBACHEHHUS SKCIEPUMEHTAIBLHO HAOIIOJAaeMbIX CBOWMCTB
MOJIYIIPOBOJIHUKOB M UX PAaCTBOPOB, HEJOCTATOYHO TEX MPEACTABICHUN 00 SHEPreTHUYECKOM
CIEKTpE, KOTOphIE CIENyIOT U3 3Tux pador. Tak, B pabore [2] ocobeHHOCTH Kpas

nornomenus B cucteme CdTe:Se, o6bicHAIOT HMCXONS M3 TNPEJACTABICHHH O CHATHM

BBIPOYK/ICHHS BAJICHTHOH 30HEI mpu K = 0 (K - BonHOBOI BekTOp) TONEM Ie(eKTOB
YIAKOBKH.

B pa6orax [2,3] HabmtomaeMple aHOMAIUU B TEPMOIICKTPHUUYECKUX U ONTHUYCCKUX
coiictBax pactBopos PbTe:SnTe, PbSe:PbS taxike OOBACHSIIOTCS MCXOAS M3 MOJEIH
JBYX BAJICHTHBIX 30H ((TSXKEIBIX» M «IETKHX» JIBIPOK), Pa3lelICHHbIX SHEPreTHYECKUM
3a30POM.

Ilo pe3ynbTaTaM JONOJHHUTENLHOIO IOIJIONICHUS, HAONIOJAEMOr0 B ONTHYECKHX
CIIEKTPax, KOTOPOE CBA3BIBAIOT C MEPEXOJAMH MEXIy MOA30HAMH BaJECHTHOM 30HBI, ObLIA
onpezieNieHa BEIMYrHa 3Toro pacierenus. s pacteopos PbS: PbTe eé sHauenue nexur

B unrepnaie 0,1 -~ 0,33 OsB.

B pabote [4] B mpeAnoaokeHUH HE3aBUCUMBIX 30H 0€3 y4&Ta 3aTyXaHHUsl COCTOSTHHI
OBLJIO MMOKA3aHO, YTO MOMPABKH K CIIEKTPY MOJ30H BAJICHTHOW 30HBI, CBSI3aHHBIC C BBEJICHUEM
W30BAJICHTHBIX IPUMECEH, Pa3IUYHBbl, T.€. BO3MOKHO CHATHE BBIPOKICHUS COCTOSIHUM.

Bonee neranbHO € yuyeTOM NMEPEHOPMHUPOBKHU CHEKTpPa TOT BOMPOC U3YYEH B paboTe
[5], Toe Ha OCHOBaHHMM MOJYYEHHBIX PpE3yJbTaTOB ObUI CHEJaH BBIBOJ O pPACLICIUIEHUU
TOKOBBIX COCTOSIHUM BaJICHTHOM 30HBI B TAKUX PacTBOpax.

[IpencraBnsier MHTEpPEC OLEHUTh BEIWYMHY 3TOrO PACIICIUVIEHUS JUIS Pa3IN4HbIX
MOJIYITPOBOIHUKOBBIX PACTBOPOB U IPUMEHUTH MOJIYYEHHBIE PE3YIIbTaThI.

W3 BeIpakeHus I TUIOTHOCTH COCTOSIHUM, TOJIy4E€HHOTO B pabote [5], MoJ0oXuB

P(X,®) paBrpiM HymI0 (X - KOHLEHTpAIHs MPUMECHBIX LEHTPOB, () - SHEPrETHUECKMIA

napameTp) JJIsl SHEPTeTUYECKOW TPaHUIbI TOKOBBIX COCTOSIHMM TOJ30HBI BaJ€HTHOW 30HBI C
HomepoMm 7 (7 =1;2, rne 1 COOTBETCTBYET MOMA30HE «TSKENBbIX», 2 — MOA30HE <JICTKUX»
JBIPOK) MOJIYYHM
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€ MacCOBBIM  OIEepaTrop Zn =U, an (X, Gn (X, Cf))U 0 ), U, - rnapamerp,
XapakTepusylomuii npumecHsiii nortenmman, G, (X,®)- ¢yskims Tpuma, M, -
> pexruBHas macca auipku, ¥ =G,U .

JIns OLEHKH BEIMYUHBI PaCILEIUIEHUs] HEOOXOAMMO HMETh SIBHOE BBIPaXKEHHE IJIs
MaccoBoro ormeparopa. B cimyuae cucrem, mis koropeix GU < 1 (ycnoBue oTCyTCTBHSA

CBSI3aHHBIX COCTOSIHMM Ha MPUMECHOM IleHTpe. Takux CHCTeM, Kak TMoka3aHo B padore [6],
OOJIBIIMHCTBO) MOKHO UCIIOIB30BaTh Pa3lioKeHUE, IPEUIOKEHHOE B pabore [7].

2, =xU+x(1-x)UG,U (2)
Torﬂa Fn =X+ X(x - I)GnU (3)

Hcnons3ysa (1), npu yka3aHHBIX YCIOBHSIX JUIsI BEIMYUHBI PaCIIEIUIEHHs] TOKOBBIX
COCTOSIHMM BaJICHTHOW 30HBI IIOJIyYUM:

11
AE=U,*x(1-x) (G —Gz)—x(l—x)Uoz(—3 -} @

1 2

rac E1 n E2 - IIAPpHUHA MMOA30HBI TSKCIIBIX U JICTKUX ABIPOK COOTBECTCTBCHHO.

IIpuanMas, aro coriacHo [8 Gn ~ M YUHUTBIBAs TOT (PAKT, YTO B OOJLIIMHCTBE
2 E 2
n

cnyqaes By > E || nas AE nomyunm Beipaxerue:

2 1 2 1
AE=U) x(1-x)—Q2-x(1-x)U," —),
E, E12 (5)
KOTOPOE U UCIOJIb3YEM JJIS pacyeTa.
ITonoxum X =0,5 (MakcuMalbHOE paclIeIUIeHHE), 3HAueHHe IapaMerpa

U ¢ Bosbmem u3 [6], 3nauennst E;, u3 [9].

Pesynbrater pacuera Benuuunbsl A E (X =0,5 ) mist 27 cucteMm NpUBENEHBI B MSTOU
KOJIOHKE TaONuIpl. B 1IecTol KOJNIOHKE Uil CPaBHEHHUS TPUBEIACHO 3HAUCHHE BEIHMUMHBI

CIIUH-OpOUTATIFHOTO PACIICIUICHUS BAJCHTHOW 30HBI ASO, B3siroe u3 [10]. B cenpmoit

KOJIOHKE TaOJIMIIBI IPUBEICHBI 3HAYEHHs aOCOIOTHOM TeMIIEpaTyphl, Tipu KoTopoit AE = kT
Jlns OGONBIIMHCTBA M3 PACCMOTPEHHBIX CHUCTEM pacuierienne AE 1o mnopsaky
BEJIMYMHBI CPAaBHUMO C SHEPruei MOHW3AIMHM aKLIENTOPHOM MpHMecH. JTOT (akT HYKHO
UMETb B BU/Y NPHU IOCTAHOBKE ONBITOB [0 0OHAPY>KEHUIO TAKOT'O PACIIEIUICHUS.
Kpowme Toro, u3 gaHHbIX PUBEACHHBIX B 5 ¥ 6 KOJIOHKaxX TaOJIMIbI BUIHO, YTO B TAKUX

cuctemax kak ZnP:As, GaP: As,GaAs:Sb,ZnS : Se penmamma AE u A, ommoro

nopsiika, 1s OONBIIMHCTBA K€ HpeicTaBleHHbIX B Tabmune cucrem AE.< A () uro

MO3BOJISIET HA OMBITE€ OTACIUTH 3(PQPEKTHI, CBSI3aHHBIE C OJAHUM DPACLICTIIICHHEM OT TaKOBBIX,
00yCIIOBICHHBIX BTOPBIM PACILEIUIEHUEM.

Paciiernienue TakoBBIX COCTOSHMM BaJIEHTHOM 30HBI MOYKHO OOHApyXWUTh KakK HpHU
U3Y4YEHUU OINTUYECKHX CIIEKTPOB IMOTJIOLIEHHUS, TaK U CHEKTPOB JIIOMUHECLUEHIUH TaKUX
CHCTEM.
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B nepBom cilydyae OHO MpOSIBUTCA B BHJE AONOJIHUTEIBHOIO IOIJIOUIEHUs BOIM3H
Kpast, 00yCIIOBJICHHOTO MEPEX0JaMH MEX/Ty MOI30HAMU BaJIEHTHOMN 30HBI.

B ciydae (hOTONMIOMHHECLEHINH TIPH HOCTaTOYHO HE3KuX Temmeparypax (kT<AE,)
PACHICIUVICHUEC ITPUBOAUT K USMCHCHUIO CTPYKTYPbI KpaeBOI\/JI JIMHUU JIJIOMHUHCECLICHIINHU.

Taoa. 1. Pacnienienrue TOKOBBIX COCTOSIHUM BaJIGHTHOM 30HBI B NOJYIIPOBOAHUKOBBIX TBEPABIX

pacTBopax
Ne Cucrema Yo E, U, G AE Aso OT
(9B) (3B) (9m) (9B) (°K)
1 2 3 4 5 6 7
1| AISb: Zn 0,41 2 0,41 0,042 0,4 500
2 | AISbh:Ga -0,6 2 -0,6 0,09 0,4 1000
3| AIP:Ga 0,16 2,2 0,5 0,006 70
4 | GaSb: Al 0,32 1,7 0,36 0,03 0,47 350
5| GaSb:Zn -0,57 1,8 -0,64 0,092 0,47 1000
6 | GaP:Zn 0,14 2,63 0,11 0,005 0,1 60
7| Gads:Zn 0,5 2,35 0,42 0,053 0,24 600
8 | ZnP:Ga -0,53 2,14 0,5 0,066 0,14 700
9| BP:Zn 0,6 4 0,3 0,045 500
10| BAs:Zn 0,77 3 0,5 0,1 1150
11| ZnP: As 0,7 2,1 0,66 0,12 0,14 1400
12| ZnP:Sb -0,56 2,1 0,52 0,075 0,14 900
13| ZnSb: P 0,75 2 0,75 0,14 0,98 1600
14| ZnSh: As 0,42 1,42 0,59 0,062 0,98 700
15| ZnAs: P -0,43 2 -0,46 0,05 0,43 600
16 | GaP: As 0,61 2,63 0,46 0,07 0,1 900
17| GaP:Sb -0,1 2,63 -0,07 0,002 0,1 30
18| Gads: P -0,65 2,35 -0,35 0,09 0,24 1000
19| Gads:Sb -0,7 2,35 -0,6 0,104 0,24 1200
20| CaTe: Zn -0,14 1,6 0,25 0,006 700
21| CaTe:S -0,2 1,6 -0,25 0,0125 0,43 120
22| CaSe:Te 0,11 1 0,22 0,006 70
23| CaTe: Se 0,1 1,6 0,12 0,003 0,43 35
24| ZnS: Se 0,51 1,56 0,63 0,086 0,072 1000
25| ZnSe:S -0,43 1,56 -0,56 0,065 700
26 | ZnSe:Te -0,34 1,56 -0,45 0,038 450
27| ZnTe:S 0,27 1,23 0,46 0,032 0,9 300

B pa6ote [11], Hanpumep, Mpu W3yYEHUU CIEKTPOB (POTOTIOMHUHECIICHIIMH TBEPIOTO
pacteopa Gads,_ Sb, (x <0,05) 6110 06HAPYKEHO, UTO TIPH

0 . o
T< 10 K kpaeBas 1MHUS IpeICTaBIsieT cOO0M HalOXKEeHUE ABYX JIMHUN, MAaKCUMYMBI
KOTOPBIX pasfenensl »Hepreruueckum uutepBanom =~ 0,01398. C poctrom Temmeparypa
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HaOJII0IATIOCh  TIEPEPACTIPEIEIEHUE SHEPIMU MEXIYy OTHMHU JIMHMAMHU, a mpu T =~ 135k
JUIMHHOBOJIHOBAsI 110JI0CA MTPAKTUYECKH HE HAOM0Aanach. YKa3aHHble 0COOEHHOCTH CIIEKTPOB
JIOMHUHECIICHITNH B padoTe [11] He 0OBsICHSIOTCS.

Pacuer Benmmune  AE s cucremsr GaAds:Sb(x =0,05) no popmyne (5) maer
3Hayenue 0,012 OB, koTopoe OMU3KO K 3HAUYEHUIO SHEPreTHUECKOTO PACCTOSIHUS MEXIy
MaKCHMyMaMH B CIIEKTPE JIIOMUHECLIEHLINH.

HaGmtogaemoe Ha ombiTe nepepacrnpesielieHue >HEPruu MeXay IBYyMsl JTUHHUSAMU B
CHEKTpE C YBEIWYCHHEM TEMIIEPAaTyphl TaKK€ MOXKET OBITh OOBSICHEHO pacUIeTICHHEM
COCTOSIHUM BaJICHTHOW 30HbI. J[eHCTBHUTEIBHO, C POCTOM TEMIIEPATyphl YBEIMUUBACTCS
BEPOATHOCTH MEPEXO0/Ia JIEKTPOHOB U3 MOJ30HBI JIETKUX JBIPOK B MOA30HY TSDKEJIBIX JIBIPOK.

o 0 0
[locnenHsisi CTaHOBUTCA 3aMETHOM IpHU T=20 , a Ipu T=>100" K MOoJaBIONIee YUCIIO
3JIEKTPOHOB M3 MOJ30HBI JETKUX JIBIPOK MEPEXOAUT B COCTOSHMS MOA30HBI TSKEIBIX JBIPOK.

[ToaTomy crmekTp mrOMUHECHEHIHH mpu T >100°K OyZeT ompenensaTbCs NepexoJaMu B
CPaBHUTEIBHO IYCTYI0 TIOA30HY JIETKUX JBIPOK, T.6. OYyIET COCTOSATh W3 OJHOM
KOPOTKOBOJIHOBOM TIOJIOCHI, YTO ¥ HAOJII0aI0Ch dKCIepUMeHTaIbHO Tipr T=136 K.

Takum  oOpa3om, Bce HabOmomaeMple Ha  ONBITE OCOOEHHOCTH  CIIEKTpa
momuHecueHuun  cucreMbl  GaAs:Sb, MoxHO OOBICHMTH HUCXOAS M3  MOJEIU
pacLIEIUIEHHBIX MTO/I30H BAJICHTHON 30HBI.
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