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Приводятся результаты исследования взаимодействия атомов серебра с монокристаллами Pb1−xSnxTe с
естественной огранкой. Предлагается модель массопереноса через паровую фазу слаболетучих легирующих
примесей в виде соответствующих теллуридов.

Полупроводниковые твердые растворы теллуридов
свинца–теллуридов олова широко используются в ИК-
оптоэлектронике для инжекционных лазеров и фото-
приемников [1]. Большое количество работ посвящено
вопросам легирования. Поведение многих примесей но-
сит сложный характер. В работе [2] было установлено,
что при легировании PbTe оловом из паровой фазы на
поверхности образуются слои полупроводниковых твер-
дых растворов и диффузионные параметры существенно
зависят от концентрации собственных дефектов. При
легировании PbTe и Pb1−xSnxTe галлием могут возни-
кать микровключения сложного характера с составами,
отвечающими формуле PbGa6Te10 и Pb1−xSnxGa6Te10 [3].
Механизм массопереноса через паровую фазу удовле-
творительно описывается модельными представлениями
о взаимодействии слаболетучих легирующих примесей
с парами теллура. При этом такие компоненты перено-
сятся в виде туллуридов, в частности теллуридов олова,
индия, германия и галлия [4].

При легировании PbTe и Pb1−xSnxTe цинком и кадми-
ем характер массопереноса имеет принципиально иной
характер. Теллуриды цинка и кадмия обладают высокой
степенью диссоциации в паровой фазе [5], при высоких
значениях парциальных давлений цинка и кадмия. В
результате на поверхности кристалла протекает реакция
взаимодействия типа [6]

Zn + PbTe→ ZnTe + Pb.

При высоком структурном качестве обрабатывае-
мых кристаллов удается создать сложную структуру
ZnTe / Pb / PbTe [7]. Это является прямым экспери-
ментальным доказательством необходимости учета при
диффузии примеси в теллурид свинца встречного потока
атомов теллура.

В [8] отмечалось сложное поведение атомов серебра в
теллуриде свинца и твердых растворах на его основе.
Введение добавок Ag в исходную шихту приводило к
увеличению концентрации носителей заряда в десятки
раз по сравнению с концентрацией введенной примеси.

В данной работе приводятся результаты исследова-
ния взаимодействия атомов серебра с монокристаллами
Pb1−xSnxTe с естественной огранкой.

Монокристаллы Pb1−xSnxTe были выращены из па-
ровой фазы по методике, описанной в [7]. Кристал-
лы имели кристаллографическую огранку (100), были
p-типа проводимости с концентрацией носителей заряда
2−5 · 1018 cm−3, плотностью дислокаций 104 cm−2 и
размером граней 3× 4 mm.

Из [2–7] следует, что при исследовании диффузионных
процессов необходимо учитывать возможность посту-
пления на поверхность кристалла примеси в ”чистом”
виде или в составе теллурида. При этом характер взимо-
действия для каждой из составляющих будет различным,
а соотношение между составляющими определяется тер-
модинамическими и кинетическими условиями проведе-
ния эксперимента [9]. Для модельного выделения роли
”чистого” серебра проводили предварительное нанесе-
ние Ag на поверхность грани не нагреваемого кристалла.

Дальнейший процесс диффузии проводили в вакууми-
рованной ампуле при изотермических условиях. Во из-
бежание непосредственного контакта между лигатурой и
кристаллом последний помещался в кварцевую колбоч-
ку. Взаимодействие осуществлялось через паровую фазу,
температуру отжига варьировали в интервале 773–973 K,
время изотермического отжига составляло 0.5−5 h. Ана-
лиз распределения элементов вдоль направления диф-
фузии, выбранного перпендикулярно поверхности есте-
ственной огранки (100), проводили с помощью рентге-
носпектрального микроанализа. Было установлено, что
наблюдается разброс значений массовых концентраций
по поверхности грани монокристаллов Pb1−xSnxTe. В
ряде экспериментов было отмечено образование мелких
иголок, свидетельствующих о росте по механизму пар–
жидкость–кристалл. Во всех случаях в приповерхност-
ных слоях образовывались островки, содержание Ag2Te.
Все наблюдаемые результаты могут быть объяснены
протеканием на поверхности кристалла реакции

Pb1−xSnxTe + 2Ag→ Ag2Te + xSn + (1− x)Pb.
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Образование свободных фаз Sn и Pb может приво-
дить к выделению микрокапель с последующим ростом
игольчатых кристаллов. Таким образом, при диффузии
серебра из паровой фазы массоперенос в кристалле
может осуществляться в двух направлениях: серебро
диффундирует в глубь образца, теллур — к поверхности,
а также выделяются избыточные металлические компо-
ненты. Все три процесса способствуют более резкому
изменению электрофизических свойств монокристаллов
Pb1−xSnxTe. Подобные процессы могут происходить и в
объемных легированных кристаллах теллуридов свинца–
олова при распаде пересыщенных твердых растворов.
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