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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСЕЙ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
КРИСТАЛЛОВ ДИФОСФИДА КАДМИЯ

В настоящее время имеется несколько работ, в которых исследованы легированные
кристаллы CdP2 [1—5]. Однако полученные экспериментальные результаты исследова­
ния влияния вводимых примесей на электрические свойства кристаллов не всегда ясны,
а в некоторых случаях и противоречивы [4, 5].

Исследуемые нами образцы были получены из паровой фазы и методом Бриджме­
на. Легирующие элементы вводились в процессе роста в количестве 0,1—0,2 вес.%. Из
монокристаллических блоков в виде призм вырезались образцы, на которые напылением
In наносились контакты. Температурные измерения холловской подвижности носителей
заряда и их концентрации проводились пятизондовым методом [6]. Модельные пред­
ставления о поведении примеси в матрице CdP2 вырабатывались исходя из эксперимен­
тальных результатов, а также валентности и тетраэдрических радиусов легирующей до­
бавки. Основные электрические параметры

дены в таблице.
Легирование кристаллов медью приво-

концентрации дырок, а

исходных и легированных образцов приве-

Примесь p ,  n, CM 3 E a , эВ

отсутствует p= 4,7-10 8 0,83±0,03
Си p= 3,0-10 16 0,47±0,03
Hg n = l,0 -1 0 14 0,50±0,03
Ga n= 2,0-10 11 0,48±0,03
Bi n=4,0-10 14 0,53±0,03
As p= 4,0-10 16 —

дит к увеличению
следовательно, и к понижению уровня Фер­
ми, что позволяет наблюдать центр £„ +
+  0,47 эВ, который согласно [7] обусловлен
вакансиями Cd. Поэтому нет оснований
связывать наблюдаемую энергию актива­
ции Е а с локальным энергетическим уров­
нем, обусловленным примесью Си, тем бо­
лее, что этот центр наблюдался и в об­
разцах, легированных другими элемента­
ми, а Си образует в CdP2 акцептор [3], который находится глубже данного
уровня. В процессе легирования возможно как замещение Си атомов Cd, так
и заполнение Си вакансий Cd. Поскольку примесь Си в CdP2 — акцептор, а возможное
заполнение вакансий Cd атомами Си будет способствовать уменьшению концентрации
собственных дефектов, являющихся тоже акцепторами, то, судя по повышению концент­
рации дырок в кристаллах CdP2, можно заключить, что преобладающим будет первый
механизм.

Введение в кристаллы примеси Hg приводит к инверсии типа проводимости (р->п).
Отжиг кристаллов в парах Hg также позволяет получать образцы п-типа [4]. Однако в
[5] наблюдается совершенно иная картина, т. е. отжиг в парах Hg обуславливает из­

менение типа проводимости (га->-р). Это объясняется испарением Р во время отжига.
Следует отметить, что вакансии Р для CdP2 являются донорами [7] и тем самым могут
быть ответственными за n-тип проводимости. Поскольку Hg является изовалентной
примесью по Cd, то энергетически выгоднее замещение атомов Cd. Поведение Hg в
CdP2, по-видимому, аналогично поведению Zn в кристаллах [2], когда его атомы за­
полняют вакансии Cd, являющиеся акцепторами, ввиду чего концентрация дырок
уменьшается. Инверсия типа проводимости свидетельствует о более высокой активно­
сти заполнения вакансий Cd атомами Hg, поскольку концентрации этих примесей в
исходных компонентах были одинаковыми.

Введение Ga в кристаллы CdP2, в свою очередь, обеспечивает инверсию типа про­
водимости. Галлий является донором по отношению к Cd и, судя по тетраэдрическим
радиусам Cd, Ga, Р, а также по полученным экспериментальным данным, замещает Cd
в CdP2.

Совсем непонятно, почему одни примеси одной и той же V группы таблицы Менде­
леева играют роль доноров (Sb), а другие — роль акцепторов (Bi) (их тетраэдрические
радиусы примерно одинаковы [1]). В работе [2] предполагалось, что возможно заме­
щение Bi и Sb атомов Cd. При введении в кристаллы Bi их тип проводимости изменя­
ется (р->п), что возможно в том случае, когда Bi, будучи изовалентной примесью по Р,
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тем не менее будет замещать Cd и тем самым создавать донорные центры. Это являет­
ся следствием большого различия тетраэдрических радиусов Bi и Р (1,46 и 1,10 А соот­
ветственно), ввиду чего замещение Р атомами Bi будет маловероятным.

Совершенно иная картина наблюдается при легировании CdP2 элементом этой же
группы — As. В данном случае концентрация дырок существенно возрастает, посколь­
ку тетраэдрический радиус атомов As (1,18 А) меньше радиусов Bi, Sb, a As занимает
вакантные узлы аниона, хотя радиус примеси и превышает радиус Р. Тогда концентра­
ция донорных центров уменьшается, следовательно, концентрация нескомпенсирован-
ных дырок увеличивается. Подобное поведение As в CdP2 предполагалось в [8].

Из полученных результатов следует, что монокристаллы, легированные Hg, Ga и
Bi, обладают электронной проводимостью, а энергия термической активации темновых
носителей тока во всех случаях находится в области 0,53±0,05 эВ. Это позволяет за­
ключить, что данная энергия активации обусловлена не уровнями, соответствующими
конкретным примесям, а либо собственными дефектами (скорее всего, вакансиями Р,
которые являются донорами), либо комплексами, в состав которых входят собственные
дефекты.
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