
 

Науковий вісник Чернівецького університету. 2011. Том 1, випуск 1. Фізика.Електроніка. 101

УДК 621.315.592 

©2011 р.  В.В. Мельник, М.М. Сльотов, І.В. Ткаченко* 

Чернівецький національний університет ім. Юрія Федьковича, Чернівці 
*Чернівецький торговельно-економічний інститут КНЕТУ, Чернівці 

ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ УМОВ НА ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ШАРІВ ZnTe:Sn 

Досліджено вплив температури легування на електричні і люмінесцентні властивості дифузій-
них шарів ZnTe:Sn, у яких олово утворює центри заміщення донорного SnZn і акцепторного SnTe 
типу. Перші з них визначають електронну провідність шарів, а другі – формують нову смугу 
люмінесценції з максимумом ~2,08 еВ при 300 К. 
Ключові слова: телурид цинку, дифузійний шар, фотолюмінесценція. 
 
Исследовано влияние температуры легирования на электрические и люминесцентные свойства 
диффузионных слоев ZnTe:Sn, в которых олово образует центры замещения донорного SnZn и 
акцепторного SnTe типа. Первые определяют электронную проводимость слоев, а вторые – фор-
мируют новую полосу люминесценции с максимумом ~2,08 эВ при 300 К. 
Ключевые слова: теллурид цинка, диффузионный слой, фотолюминесценция. 
 
Effect of doping temperature Ta on electrical and luminescent properties of diffusion layers ZnTe:Sn is 
studied. Tin forms in these replacement centers donor SnZn and acceptor SnTe type. The first of them 
determine the electronic conductivity of these layers, and others – form a new band luminescence with 
maximum at ~2,08 eV at 300 K. 
Keywords: zinc telluride, diffusion layer, photoluminescence. 
 

Характерними особливостями халькоге-
нідів кадмію і цинку є широкий спектр влас-
них і неконтрольованих домішкових дефек-
тів, одностороннє відхилення від стехіоме-
трії та схильність до самокомпенсації [1]. 
Саме ці фактори призводять до переважаю-
чої монополярної провідності даних сполук 
(за винятком CdTe) і складності керування 
її величиною і типом. Так, зокрема, криста-
ли ZnTe можна сильно легувати мілкими 
акцепторами, але отримати низькоомні зра-
зки n-типу звичайними методами не вдаєть-
ся через компенсацію донорів одно- і дво-
кратно зарядженими вакансіями цинку VZn. 
Для подолання цих труднощів зазвичай ви-
користовують різноманітні нерівноважні 
способи легування – іонну імплантацію, ла-
зерний або електронний відпал попередньо 
нанесеної на кристал ZnTe плівки донорної 
домішки тощо [2]. Однак, ці технології ви-
магають вартісного і складного обладнання, 
а також додаткового відпалу радіаційних 
дефектів, які виникають у процесі іонного 
легування. Вирішення даної задачі було знай-

дене авторами [3], які дифузією олова у за-
критому об'ємі отримали шари ZnTe:Sn з 
досить високою електронною провідністю. 
Дана праця присвячена вивченню впливу 
умов легування на електричні і оптичні влас-
тивості дифузійних шарів ZnTe:Sn. 

Технологія виготовлення зразків описана 
в праці [3], а температура дифузії Та зміню-
валась у діапазоні 1073÷1273 К. Омічні кон-
такти до шарів ZnTe:Sn виготовлялись вплав-
люванням наважок індію, а питомий опір ρn 
вимірювався двохзондовим методом. Фото-
люмінесценція збуджувалась N2-лазером з 
λm≈0,337 мкм, а спектри записувались в ав-
томатичному режимі на універсальній уста-
новці, яка утримувала дифракційний моно-
хроматор і стандарту схему синхродетекту-
вання. 

Електричні властивості 
Дослідження показали, що провідність 

базових кристалів в області кімнатних тем-
ператур визначається глибокими акцептор-
ними центрами з Еа≈0,88 еВ. Ця енергія ко-
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релює з глибиною залягання рівнів, обумо-
влених атомами міді і вакансіями цинку [4]. 
Провідність шарів ZnTe:Sn є електронною, 
а її температурна залежність у координатах 
ln(σn) – 1/Т зображається прямою з енерге-
тичним нахилом Еd≈0,26 еВ, який практич-
но не залежить від температури дифузії. На 
відміну від цього, абсолютна величина σn 
при 300 К зростає більш ніж у 20 разів при 
збільшенні Та від 1073 до 1273 К(рис.1). 
Викладені факти свідчать про те, що збіль-
шення Та викликає ріст концентрації донор-
них центрів, якими є атоми олова у катіон-
них вузлах основної гратки, тобто SnZn. 

З іншого боку, внаслідок амфотерності, 
олово також може входити в аніонну під-
гратку, утворюючи акцепторні центри SnTe 
з Еа≈0,22 еВ [3]. Враховуючи, що Еd>Еа, а 
провідність шарів у всьому діапазоні зміни 
Та залишається електронною, слід допусти-
ти, що концентрація атомів заміщення [SnZn] 
переважає концентрацію центрів [SnTe]. 

Оптичні властивості 
Спектр фотолюмінесценції базових під-

кладинок при 300 К у видимій області утри-
мує одну смугу А з максимумом поблизу 
краю фундаментального поглинання ZnTe 
(рис.2). Легування кристалів Sn викликає 
появу нової смуги В з максимумом поблизу 
2,08 еВ, положення якого не залежить від 
температури відпалу. Різниця між Еg і мак-
симумом ħωmB цієї смуги складає 2,30–2,08= 
=0,22 еВ, яка корелює з глибиною заляган-
ня акцепторних центрів SnTe. Із урахуванням 
електронної провідності шарів ZnTe:Sn слід 
допустити, що В-смуга обумовлена реком-
бінацією основних носіїв (електронів) через 
зазначені рівні. Підтвердженням цього є 
спостережуваний ріст інтенсивності даної 
смуги із збільшенням Та, яка, як уже відмі-
чалося, викликає зростання концентрації 
центрів SnTe. Достатньо велика напівшири-
на В-смуги (∆ħω1/2≈0,1 еВ) свідчить про її 
складну структуру, з'ясування якої виходить 
за рамки даних досліджень. 

Крайова А-смуга також має велику на-
півширину ∆ħω1/2≈0,08 еВ, внаслідок чого є 

суперпозицією декількох рекомбінаційних 
каналів. Перший з них відповідає за форму-
вання високоенергетичного "крила" і обу-
мовлений міжзонними переходами. Це під-
тверджується тим, що вона добре описуєть-
ся відомим виразом для міжзонної рекомбі-
нації 
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якщо прийняти Еg≈2,3 еВ (рис.2). 
Надлишкове над міжзонним низькоенер-

гетичне випромінювання А-смуги зумовле-
не переходами за участю мілких локальних 
центрів. Їх енергетичне положення визна-
чається різницею між Eg і основним макси-
мумом А-смуги ħωmA, яка складає 20–30 
меВ. Водночас, природа даного центру не-
відома, а відповідь на це питання можуть да-
ти додаткові дослідження. 
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Рис. 1. Залежність питомої електропровіднос-
ті шарів ZnTe:Se від температури дифузії. 
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Рис. 2. Нормовані в максимумах спектри фо-
толюмінесценції вихідного кристалу ZnTe (І) 
і шару ZnTe:Se (ІІ) та розраховані (ІІІ) за фо-
рмулою (1) залежності Nω при Eg=2,3 еВ. 
Т=300 К. 
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