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На монокристаллических пластинах (111) ВаF2 методом конденсации молекулярных пучков, в вакууме 10-4 Па выраще-
ны структурно-совершенные эпитаксиальные пленки PbSе1-хТeх и в едином технологическом цикле созданы фоточувстви-
тельные p–n гомопереходы на их основе. Максимальное значение фоточувствительности наблюдается при длине волны 
λmax=5,5 мкм. Установлено, что для полученных p–n переходов характерно генерационно-рекомбинационный механизм 
протекания тока через область пространственного заряда. 

 
Узкозонные полупроводниковые соединения типа 

АIVВVI и твердые растворы на их основе широко 
применяются при изготовлении различных приборов 
инфракрасной (ИК) техники [1]. 

Применением ряда методов, получены струк-
турно-совершенные эпитаксиальные пленки этих 
материалов с заданными электрофизическими и фото-
электрическими свойствами [2]. В работах [3-5] в 
едином технологическом цикле получены и иссле-
дованы p–n гомопереходы на основе указанных 
соединений. Однако, мало изучено твердые растворы 
этих соединений и имеются незначительное 
количество работ посвященных получению 
эпитаксиальных пленок их твердых растворов [6-7]. 

В связи с вышеизложенным, в данной работе 
рассматривается особенности получения эпитаксиаль-
ных пленок PbSe1-хTeх (x=0,2) с высоким кристалли-
ческим совершенством и электрофизическими пара-
метрами на свежесколотых гранях (111) BaF2 методом 
конденсации молекулярных пучков в вакууме 10-4 Па 
и изготовление фоточувствительных гомопереходов 
на их основе. Известно, что кристаллическая структу-
ра и физические свойства пленок во многом 
определяются параметрами подложки. Желательно 
максимально возможное совпадение параметров 
решетки, коэффициентов термического расширения 
(КТР) подложки и напыляемой пленки. 
Использование в данной работе в качестве подложки 
монокристаллических пластин (111) BaF2 обусловлен 
тем, что они имеют кубическую структуру типа СaF2 
идентичной PbSe1-хTeх (x=0,2) с параметром 
элементарной ячейки равной а=6,19 Å, прозрачен в 
спектральном диапазоне 3÷12 мкм, диэлектрик, 

механически прочный и химически инертен. 
Коэффициент термического расширения (КТР) BaF2 
близок к КТР PbSe1-хTeх (x=0,2) при 300 К. 

В качестве источника были использованы заранее 
синтезированные твердые растворы PbSe1-хTeх 
(x=0,2). Учитывая частичное разложение 
исследуемых материалов в вакууме, они 
компенсировались дополнительным источником 
теллура (Тe) в процессе напыления. Тем самым 
достигалась изопериодичность параметров решеток 
подложки и наращиваемой пленки, а также 
обеспечивалось условие получения пленок с 
совершенной структурой и высокими электрофизиче-
скими параметрами. Структурное совершенство 
пленок контролировалось электронографическим, 
электронномикроскопическим и рентгенодифракто-
метрическим методами. Исследования проводились 
на трехкристальном рентгеновском спектрометре ТРС 
по двухкристальной бездисперсионной схеме (n,-n) 
[8], на электронографе ЭМР-100 и на малогабаритном 
растровом электронном микроскопе 09ИОЭ-100-005. 
Исследования показали, что пленки растут 
плоскостью (111) и электронограммы индицируются 
на основе кубической решетки с а=6,19 Å (Рис.1.а.), а 
также полученные пленки имеют совершенную 
кристаллическую структуру (W½=100") (Рис.1.б.). 
Пленки с совершенной структурой и высокими 
электрофизическими параметрами были получены 
при скоростях конденсации υк=9÷ 10 Å/сек. и 
температурах подложки Тпод.=673÷683 К. При этом 
температуры источников и подложки кон-
тролировались прецизионным программным термо-
регулятором РИФ-101 с точностью ±0,05оС. 
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Рис.1.а.Электронограмма пленки PbSе1-xТеx (х=0,2); 
а=6,19 Å; 
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Рис.1.б.Кривая качания рентгеновской дифракции 

пленки PbSе1-xТеx (х=0,2); W½=100" 
 

Регулируя температуры дополнительного компен-
сирующего источника (Тe) удалось получить пленки p 
и n-типа проводимости с высокими элек-
трофизическими параметрами (µ77К=2÷3·104 см2/В·сек; 
(p,n)77К=1÷1,2·1017 см-3). Установлено, что с повыше-
нием температуры дополнительного источника паров 
Se наблюдается уменьшение концентрации электро-
нов и инверсия проводимости с n-типа на p-тип, 
которое сопровождается исчезновением черных пятен 
наблюдаемых на поверхности пленок в виде вклю-
чений. Этот результат подтверждается и электронно-
микроскопическими исследованиями. На электронно-
микроскопических снимках наблюдается гладкая 
поверхность без вторичных включений. 

Известно, что задача создания p–n переходов 
затрудняется образованием различного рода поверх-
ностных состояний, которые резко снижают характе-
ристики изготовленных на их основе фотоприемников 
[9, 10]. Одним из методов уменьшения плотности по-
верхностных дефектов является изготовление актив-
ных элементов в едином технологическом цикле. 
В связи с этим, p–n гомопереходы в виде пере-
секающихся полос были получены в едином техно-
логическом цикле без нарушения вакуума согласно 
методу описанным в [3-5]. После установления тех-
нологического режима выращивания пленок n-типа 
проводимости осаждалась первая система полос n-
PbSe1-хTeх, заслонка закрывалась. Через определенное 

время, после установления необходимого температур-
ного режима для получения пленок p-типа проводи-
мости и перемещения маски, заслонка снова открыва-
лась и осаждалась вторая система полос p-PbSe1-хTeх. 
Полученные p–n гомопереходы обладали выпрямляю-
щими свойствами. Вольтамперная характеристика 
(ВАХ) одного из этих p–n переходов представлена на 
рис.2. При малых смещениях в прямом направлении 
ВАХ описывается уравнением J=Joexp(eU/βkT), где β 
изменяется в интервале β=1,5÷2, что характерно для 
генерационно-рекомбинационного механизма проте-
кания тока через область пространственного заряда. 
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Рис.2.ВАХ гомоперехода p-PbSе1-xTex / n-PbSе1-хTeх 

 
Значение параметра RоA для различных образцов 

составляло 20÷25 Ом·см2, при температуре жидкого 
азота. Здесь Rо -сопротивление диода при нулевом 
смещении определяемое из Rо=kT/qJo, где Jо-ток при 
нулевом смещении [11]. Большинство изготовленных 
p–n гомопереходов оказались фоточувствительными в 
ИК -области спектра. Их типичная спектральная 
характеристика представлена на рис.3.  

 

I,(отн.ед.)

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

      

  
S,(от н.ед.)

л,(мкм) 

 
Рис.3. Спектральная характеристика p-n гомоперехо-

да в пленках PbSе1-xTex 

 
Максимальное значение фоточувствительности 

наблюдается при длине волны λmax=5,5 мкм. 
Смещение максимума фоточувствительности в 
сторону длинных волн в полученных структурах, по 
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сравнению с p–n гомопереходом на основе 
эпитаксиальных пленок соединения PbSe (λmax= 
4 мкм) [4], по-видимому, связано с уменьшением 

ширины запрещенной зоны в исследуемых твердых 
растворах. 
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