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Получены монокристаллы TlMC2

VI <Sn>( M-In, Ga, C-S, Se,Te), обладающие высоким коэффициентом 
тензочувствительности и пригодные для создания на их основе высокочувстительных тензодатчиков. 
 

Физические свойства слоисто-цепочечных полу-
проводников типа TlMIIIC2

VI (M=In, Ga; C=S, Se, Te) 
под влиянием внешних воздействий (температура, 
электрическое поле, электромагнитное и ионизи-
рующее излучение, давление, интеркаляция) довольно 
подробно исследованы [1-11]. Было показано, что 
воздействием перечисленных внешних факторов 
можно управлять электрическими, фотоэлектричес-
кими и оптическими свойствами указанных полу-
проводников. Кристаллы указанного типа могут 
служить активным материалом для фото-и рентген-
детекторов и различных преобразователей.  

Для датчиков специального назначения во многих 
областях современной полупроводниковой тензо-
метриии требуются кристаллы с более высоким коэф-
фициентом тензочувствительности при комнатной 
температуре. Результаты исследования показали, что 
цепочечные монокристаллы p- TlInSe2 характеризу-
ются достаточно высоким коэффициентом тензочув-
ствительности, равным Kε=400÷500 при 300 К и 
700÷1000 при температурах, выше комнатной [12]. С 
целью повышения коэффициента тензочувствитель-
ности при комнатной температуре нами получены 
твердые растворы (TlInSe2)х(TlInS2)1-х (0≤х≤.1).  

Указанные твердые растворы синтезированы 
путем сплавления компонентов в эвакуированных при 
1,3.10-2 Па кварцевых ампулах. В качестве исходных 
компонентов использованы особо чистые элементы: 
таллий Tl –000, индий In-000, селен Se-ocч-17-4, сера-
000. Режим синтеза сплавов выбрали основываясь на 
температуре их плавления. Монокристаллы твердых 
растворов (TlInSe2)х(TlInS2)1-х (0≤х≤.1) были выращены 
методом Бриджмена с применением электронных 

терморегуляторов для поддержания оптимального 
теплового режима в процессе кристаллизации. 
Скорость фронта кристаллизации при этом варьирова-
лась от 0,5до 3,0 мм/ч. Образцы для измерений были 
получены скалыванием кристаллов по плоскости 
спайности. Поверхность скола была зеркальной и не 
требовала механической обработки. Полученные 
образцы имели форму прямоугольного параллелепи-
педа размерами 0,2х0,2х2,3мм3. Тензочувствитель-
ность вычислялась по формуле:  

Kε=(Rε-R0)/R0ε , 
где R0 и Rε - сопротивления образца до и после 
деформации, ε-деформация изгиба. Наибольший 
коэффициент тензочувствительности имели моно-
кристаллы состава (TlInSe2)0,8(TlInS2)0,2.  

На рисунке приведена экспериментальная 
полученная зависимость относительного изменения 
сопротивления образца (TlInSe2)0,8(TlInS2)0,2 от 
величины деформации (ε). Как видно из этого рисунка 
величина (Rε-R0)/R0 вначале резко растет с 
увеличением ε, а затем достигает насыщения.  

  
Рис. Зависимость относительного изменения 

сопротивления образца (TlInSe2)0,8(TlInS2)0,2 от 
величины деформации при Т=300 К. 
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Тензочувствительность изученных твердых 
растворов состава (TlInSe2)0,8(TlInS2)0,2 при 300К 
составляла 430÷1400 при ε=(2.3÷23).10-4. 

Изучена также фотопроводимость монокристаллов 
(TlInSe2)0,8(TlInS2)0,2 при одноосном сжатии и растя-
жении. Установлено, что при одноосном сжатии этих 
монокристаллов их фотопроводимость увеличивается 
в 4,5 раза, а при растяжении в том же направлении 
фотопроводимость уменьшается по сравнению с 
недеформированным кристаллом. 

Еще более высокие коэффициенты тензочувстви-
тельности имели монокристаллы TlGaxSn1-xTe2 
(0,990≤х≤0,995). 

Синтез TlGaxSn1-xTe2 производили в вакуумирован-
ных кварцевых ампулах путем легирования крис-
таллов TlGaTe2 оловом. Дифференциально-термичес-
кий анализ и дифрактометрическое изучение продук-
тов синтеза показали, что Sn замещает Ga. Затем из 
продукта синтеза получали монокристаллы. Моно-
кристаллы TlGaxSn1-xTe2 были выращены методом 
Бриджмена-Стокбаргера. Полученные монокристаллы 
были игольчатыми. Для изготовления образцов 
монокристаллический слиток скалывался на 
отдельные иглы. При этом шлифовка и полировка 
образцов не требуются. Размеры образцов для 
измерений составляли [11x(1,0÷1,5)x(0,5÷0,9)] мм3. 
Для замеров сопротивлений монокристаллических 
образцов до и после деформации на их торцы были 
нанесены контакты из эвтектики In-Ga так, что в 
процессе измерений электрическое поле к образцам 
прикладывалось вдоль игл монокристалла, а 
расстояние между этими контактами составло 11 мм.  

Монокристаллический образец TlGaxSn1-xTe2 
приклеивался на стальную упругую подложку 
толщиной 0,01 см. Замерялось сопротивление (R0) 
монокристалла. Затем подложка вместе с образцом 

под действием одноосного давления подвергалась 
изгибу (ε) и производился замер сопротивления 
образца в деформированном состоянии (Rε). 
Коэффициент тензочувствительности образца 
рассчитывался по формуле, приведенной выше. 

Образцы монокристаллов TlGaxSn1-xTe2 выдер-
живали деформацию на изгиб с радиусом кривизны 
до 6,2 мм и обладали высоким коэффициентом тензо-
чувствительности при комнатной температуре. Наи-
больший коэффициент тензочувствительности имели 
образцы монокристалла состава TlGa0,993Sn0,007Te2. 
Значения коэффициентов тензочувствительности мо-
нокристаллов TlGaxSn1-xTe2 приведены в таблице.  

Полученные значения коэффициента тензочувст-
вительности были стабильными при циклических 
изгибных деформациях, т.е. изученные монокрис-
таллы могут быть использованы как тензодатчики. 

                                                 
Таблица. Составы тензочувствительного материала 

TlGaxSn1-xTe2 и соответствующие коэффи-
циенты тензочувствительности при 300 К. 

Материал датчика Коэффициент 
тензочувст-
вительности 

Размеры, 
мм3 

TlGa0,991Sn0,009Te2 
 

1200÷2000 11× 1,5 
×0,7 

TlGa0,993Sn0,007Te2 
 

1800÷2700 11 ×1,0 
×0,9 

TlGa0.995Sn0.005Te2 

 

1100÷1900 11 ×1,0× 
0,5 
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