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БАР'ЄРНІ  СТРУКТУРИ  НА  CdTe  ТА  Cd0,8Mn0,2Te,   
ОТРИМАНІ  ЛАЗЕРНОЮ  ПЕРЕКРИСТАЛІЗАЦІЄЮ  ПОВЕРХНІ 

Шляхом лазерної перекристалізації поверхні монокристалічних підкладок CdTe та Cd0,8Mn0,2Te 
рубіновим мілісекундним лазером отримано бар'єрні структури. Досліджено морфологію пере-
кристалізованого шару, вольт-амперні та фотоелектричні характеристики одержаних структур. 

The barrier structures had been prepared by the ruby millisecond laser recrystalization of syngl-
crystal CdTe and Cd0,8Mn0,2Te plates. The morphology of recrystalized layer, volt-ampere and photo-
electric characteristics of the structures where researched. 

Лазерна обробка поверхні кристалів CdTe, 
CdMnTe дозволяє здійснювати керований вплив 
на їх структуру як у цілому, так і в локальних 
областях та отримувати на них випрямляючі 
структури. Лазерне опромінення при певній гус-
тині енергії приводить до зміни реальної струк-
тури напівпровідника і може здійснювати вплив 
на його характеристики [1]. Все це є основою для 
створення нових та оптимізації існуючих прила-
дів, в яких використовуються кристалічні струк-
тури CdTe та його тверді розчини. 

Для розширення області застосування СdTe 
та твердих розчинів CdZnTe, CdMnTe необхід-
не створення якісних бар'єрних структур на їх 
основі. Одним із перспективних методів ство-
рення таких структур є метод лазерної обробки 
поверхні. Різні види лазерної обробки матеріалів, 
в тому числі лазерна проплавка і лазерне впро-
вадження домішок [2], належать до нових техно-
логій створення сучасних пристроїв. 

На вирощених методом Бріджмена кристалах 
CdTe і Cd1-xMnxTe (0,02≤х≤0,2), які володіли n-
типом провідності, були створені поверхнево-
бар'єрні структури. Особливістю технології виро-
щування кристалів Cd1-xMnxTe є висока хімічна 
активність мангану, що приводить до взаємодії 
цієї компоненти із загальноприйнятим кварцовим 
контейнером. Тому вирощування проводили у 
кварцових контейнерах, покритих графітом. 

Із вирощених кристалів струнною різкою ви-
різували зразки у вигляді шайб 7×7×1 мм3, по-
верхню яких полірували алмазними пастами та 
проводили травлення поліруючими травниками 
(травник 1 (HNO3:H2O:K2Cr2O7); травник 2 (Br 

(8%): метанол). Найбільш якісна поверхня була 
отримана при використанні фінішної хіміко- меха-
нічної обробки в поліруючій суміші колоїдного 
розчину кремнезему з пероксидом водню і глі-
церином. Наявність у травнику модифікованого 
оксиду кремнію дозволяє отримувати поверхню 
з мінімально порушеним шаром, оскільки SiO2 – 
м'який ультрадисперсний абразивний матеріал і 
ефективний комплексоутворювач [3]. 

В даній роботі для виготовлення поверхнево-
бар'єрних структур були вибрані монокристалічні 
пластини n-типу CdTe з рухливістю носіїв струму 
µ=1180 см2/(В⋅с) і питомим опором ρ=10 Ом⋅см 
та Cd0,8Mn0,2Te з ρ=100 Ом⋅см, µ=470 см2/(В⋅с) 
(Т=300 К). 

Лазерну проплавку поверхневого шару зраз-
ків проводили за допомогою потужного моно-
імпульсного оптичного рубінового генератора 
на ГОР-100М (τ=1,2 мс, λ=0,694 мкм, сумарна 
енергія в імпульсі 100 Дж). Для уникнення окис-
нення поверхні зразків під час проплавки та крис-
талізації, опромінення проводили в об'ємі ваку-
умованому до тиску 10-5 тор. 

Рис. 1. Структурна схема лазерної установки 
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Схема установки для отримання поверхнево-
бар'єрних структур зображена на рис. 1. Зразок 
(1) розміщували у вакуумованому об'ємі камери, 
яка закривалась змінним склом (3) та відкачу-
валась вакуумною установкою ВУП-4. 

З метою оплавлення невеликої частини по-
верхні зразків було встановлено вольфрамову 
діафрагму (2) з отвором 3 мм, а для запобігання 
пошкодження елементів вакуумної камери вико-
ристовували діафрагму (4) з чорненого заліза. 
Вакуумна камера, діафрагма (4), фокусуюча лінза 
(5) та оптична головка лазера ГОР-100М вста-
новлювались на станині оптичної лавки ОСК-2 
довжиною 2 м. Зразки опромінювали одинич-
ними імпульсами розфокусованого пучка лазера 
в інтервалі густини енергій від 3 до 30 Дж/см2. 

Морфологію оплавленої поверхні CdTe і 
Cd0,8Mn0,2Te вивчали за допомогою растрового 
електронного мікроскопа РЭМ–100У досліджен-
ням у режимі "вторинних електронів". Зображен-
ня опроміненої поверхні та поперечний відкол 
зразка зображені на рис. 2, 3. Після проплавки 
поверхні імпульсами з густиною енергії Е=6 
Дж/см2 утворювались закристалізовані області 
з різкою границею розділу з матрицею. 

В результаті кристалізації проплавленої по-
верхні CdTe спостерігалося утворення шару з 
впорядкованою структурою, характерною для 
лазерної епітаксії. Монокристалічність шарів 
підтверджується наявністю на їх поверхні картин 
чіткого ступінчатого кристалічного контрасту 
при скануванні електронним пучком [4]. 

Товщина області лазерної проплавки визна-
чалася по поперечних відколах опромінених зраз-
ків (рис. 3). Морфологія поверхні відколу в об-
ласті проплавленого шару 1 та матриці 3 відпо-
відає монокристалічній структурі. На границі 
розділу 2 проплавленого шару і матриці моно-
кристала утворюються перехідні області епітак-
сійного шару - підкладки, які характеризуються 
наявністю напружень, викликаних дією лазерного 
імпульсу. Товщина проплавленого шару складає 
8-12 мкм. 

Утворення поверхнево-бар'єрних структур 
відбувалось завдяки частковому випаровуванню 
кадмію та виходу його в міжвузля в процесі швид-
кої лазерної перекристалізації поверхні зразків. 
Втрата Сd та виникнення його вакансій VCd, які 
у свою чергу утворюють акцепторні рівні в за-
бороненій зоні, приводять до зміни провідності 
вихідного матеріалу в приповерхневому пере-
кристалізованому шарі на р-тип. Так утворював-

ся бар'єр: підкладка n-типу – перекристалізований 
шар p-типу. 

Для проведення вимірів електричних, фото-
електричних характеристик, утворених поверх-
нево-бар'єрних структур, наносились омічні 
контакти. 

На опромінену область, яка володіє р-типом 
провідності, омічні контакти створювались у 
декілька етапів. Для усунення шару окислів з 
поверхні проводилась іскрова обробка, яка поля-
гає в забезпеченні іскрового розряду в області 
нанесення контакту. 

На підготовлену таким чином поверхню на-
носилась металева площадка шляхом хімічного 
осадження золота з розчину AuCl2. Надалі на 
площадки із золота проводилось електролітичне 
осадження міді з водного розчину Сu2SO4 в при-
сутності індію. До такого контактного шару ви-
конувалась пайка мідного електрода індієвим 
припоєм із використанням флюсу ZnCl2. На про-
тилежну грань зразка (володіє n-типом провід-
ності) омічний контакт створювався шляхом 
попередньої механічної очистки поверхні (вилу-
чається шар окислу TeO2, який має великий по-
слідовний опір), із подальшим осадженням Сu і 
підпайкою мідного електрода. 

Для оцінки якості утворених поверхнево-
бар'єрних структур були проведені вимірювання 
їх вольт-амперних характеристик (рис. 4). Як вид-
но з ВАХ, отримані нами структури володіють 
випрямляючими властивостями, причому кращі 
випрямляючі властивості мають бар'єрні струк-
тури, створені на CdTe. Коефіцієнт випрямлення 
k для таких структур досягає 104, а для структур 
на основі Cd0,8Mn0,2Te k~30. При перебудові 
прямої гілки ВАХ у напівлогарифмічних коор-
динатах стає видно, що існують як мінімум два 
механізми переносу носіїв заряду в таких струк-
турах. 

Використовуючи спектрофотометр СФ-46 
були виміряні спектральні характеристики фото-
ЕРС отриманих поверхнево-бар'єрних структур, 
які зображені на рис. 5. Видно, що діодні струк-
тури мають максимальний фотовідгук 1,44 еВ 
для CdTe, і 1,77 еВ для Cd0,8Mn0,2Te. Ці макси-
муми відповідають зона-зонним переходам цих 
матеріалів. Для всіх отриманих структур спосте-
рігаються додаткові піки: для CdTe – 1,5еВ; для 
Cd0,8Mn0,2Te – 2,01 і 2,31 еВ. Виникнення їх може 
бути пов'язане з утворенням гексагональної струк-
тури на поверхні підкладок, що має місце при  
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Рис. 2. Морфологія поверхні Cd0,8Mn0,2Te після 
лазерної перекристалізації при густині енергії опро-
мінення Е=30 Дж/см2 (× 2000) 

 
Рис. 3. Поперечний відкол зразка CdTe після лазер-
ної перекристалізації при густині енергії опромі-
нення Е=6 Дж/см2 (× 3500) 
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Рис. 4. Вольт-амперні характеристики поверхнево-
бар'єрних структур на Cd0,8Mn0,2Te (а), CdTe (б) 
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Рис. 5. Спектральна залежність фото-ЕРС для струк-
тур на CdTe (1), Cd0,8Mn0,2Te (2) 

виготовленні плівок CdTe та його твердих розчи-
нів [5]. Така ситуація можлива при лазерній дії 
на поверхню підкладок, адже епітаксійна плівка 
кристалізується з великою швидкістю. Для най-
кращих структур на CdTe спектральна чутливість 
у максимумі складала 0,38 А/Вт. 

Отже, використовуючи метод лазерної про-
плавки поверхні підкладки, можна отримувати 
якісні бар'єрні структури. При опроміненні зраз-
ків, починаючи з густини енергії 5 Дж/см2, одер-
жують структури з випрямляючими властивос-
тями. При енергії 12 Дж/см2 структури володіли 
найбільшим коефіцієнтом випрямлення. 
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