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РУХЛИВІСТЬ  НОСІЇВ  СТРУМУ  В  CdxHg1-xTe   
ПРИ  НИЗЬКИХ  ТЕМПЕРАТУРАХ 

В роботі проведені експериментальні та теоретичні дослідження рухливості електронів Un у 
межах 4,2÷70 К у монокристалах напівпровідникових твердих розчинів CdxHg1-xTe для 0≤x≤0,2, 
одержаних за вдосконаленою технологією. Показано, що для ряду складів (0≤х≤0,16) при тем-
пературах 4–20 К Un наближається до 8⋅106 см2/(В⋅с), а в межах 20–70 К Un значно перевищує 
1⋅106 см2/(В⋅с). 

The experimental and theoretical investigations of Un electron mobility in limits of 4,2÷70 К in 
monocrystals of CdxHg1-xTe semiconductor solid solutions for 0≤x≤0,2 obtained by perfected 
technology are given. It is shown that for a number of compositions (0≤х≤0,16) under 4–20 К Un іs 
approaching to 8⋅106 cm2/(V s), and in limits of 20–70 К Un was more than 1⋅106 cm2/(V⋅s). 

На протязі багатьох років нами проведено 
багаторазове вдосконалення технології одер-
жання монокристалічних зразків нелегованих 
твердих розчинів CdxHg1-xTe для 0≤x≤1. В ре-
зультаті цього досягнуті пониження концентрації 
домішок, підвищення структурної досконалості 
та рухливості носіїв струму, особливо для скла-
дів з 0<x<0,2. Виникла необхідність обгрунту-
вати наші дані і порівняти їх з результатами, 
досягнутими іншими дослідниками.  

Експериментальні і теоретичні дослідження 
по вивченню фізичних властивостей CdxHg1-xTe, 
у тому числі механізмів переносу і розсіяння 
носіїв, представлені в роботах [1-4]. З цих 
публікацій випливає, що в залежності від тем-
пературної області, а також типу і концентрації 
точкових дефектів, рухливість носіїв заряду 
обмежується такими механізмами розсіяння: на 
акустичних коливаннях гратки, на оптичних 
фононах, на домішкових іонах, на вакансіях і 
домішках металу, на п’єзоелектричному по-
тенціалі. Основним механізмом в області 1,2-20К 
є розсіяння на іонах домішки. У статті [2] приве-
дено аналіз попередніх робіт по механізмах роз-
сіяння в матеріалах з максимальною рухливістю 
та мінімальною концентрацією носіїв. У цій 
роботі вказується, що її авторами досягнуті 
найвищі рухливості електронів, а їх концентра-
ція – найнижча у порівнянні з відомою. Якщо 
врахувати, що в [2] досліджувались зразки з 
концентрацією носіїв не нижчою 1015 см-3, то у 

відповідності з основним механізмом розсіяння 
при 4,2-20 К рухливість може досягати вказаних 
значень до 1⋅106 см2/(В⋅с). У роботах [3,4] теоре-
тично і експериментально досліджено рухливість 
електронів Un при низьких температурах, але 
експериментально не досягнуто значень, біль-
ших 1,3⋅106 см2/(В⋅с). У наших експериментах 
для зразків з х=0,13–0,16 (рис. 1) в межах 4÷20 К 
Un досягало значень 8⋅106 см2/(В⋅с), а в межах 
20÷70 К Un значно перевищувало 1⋅106 см2/(В⋅с). 
Це спонукало нас провести аналіз і розрахунок 
рухливостей в області низьких температур, ви-
ходячи з самих загальних теоретичних міркувань 
з врахуванням механізмів розсіяння і особли-
востей зонної моделі CdxHg1-xTe [5]. Нижче 
приведені фрагменти відповідних теоретично-
розрахункових і експериментальних даних. 

Густина струму задається формулою: 
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Коефіцієнт  у випадку слабкого магнітного 
поля має вигляд [6] 
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N(E) густина станів, яка при законі дисперсії [7] 
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Рухливість носіїв струму в CdxHg1-xTe при низьких температурах 

Рис.1. Температурна залежність рухливості Un носіїв струму для зразків CdxHg1-xTe різного складу. Теоретичні 
значення (1), експериментальні значення (2). 
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f0 - функція розподілу. 
Припустимо, що розсіяння електронів відбува-

ється в основному на іонах домішок [2]. Тоді 
час релаксації має вигляд 
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Для довільного ступеню виродження радіус ек-
ранування іона домішки електронами R0 має 
вигляд  

( ) )()2(2 *
2/1

0
3

2/12/3*2
2

0 FEEkTmeR
επ

=−

h
,     (4) 

ε0 - діелектрична постійна, EF - постійна Фермі. 
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Розглянемо два граничних випадки стану 
електронного газу. 
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І – невироджений газ.  
В цьому випадку 
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Остаточний вираз для Un  набирає вигляду: 
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В цій формулі для g необхідно покласти  
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де R0 - радіус екранування для невиродженого 
випадку [6]. Вважається, що всі атоми домішки 
іонізовані, n=N, де N - число атомів домішки. 

ІІ – вироджений газ. 
В цьому випадку необхідно покласти  
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Рухливість визначається електронами, які 
знаходяться в стані поблизу поверхні Фермі, 
тобто зовнішнє поле збурює тільки стани в 
околі ±kT біля поверхні Фермі. Оскільки релакса-
ція повинна відбуватися тільки для цих станів, 
усереднений час релаксації визначається вели-
чиною τ(EF). 
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Радіус екранування у випадку сильного вирод-
ження при T≤20 K 
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Умова сильного виродження має вигляд: 
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Далі, використовуючи отримані експеримен-
тальні результати, ми провели порівняння їх з 
розрахованими (рис.1). Наведемо приклад роз-
рахунку для однієї точки: Т=30 К, m*=3⋅10-3 m0, 
n=9⋅1014 cм-3, b=17,89, Un=1,24⋅106 см2/(В⋅с). 

Умова виродження виконується:  
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Як видно з рис.1, розраховані і експеримен-
тальні значення рухливості мають найкраще 
співпадання в області 4,2-25 К. Деякі розбіж-
ності для складу х=0,16 можна пояснити дещо 
завищеними значеннями ефективної маси.  

Аналізуючи дані з рухливості носіїв, які опуб-
ліковані іншими авторами, та досягнуті на наших 
зразках, можна зробити висновок про те, що 
кристали, отримані згідно нашої технології 
мають кращі електричні і, відповідно, фото-
електричні параметри.  
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