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Тягдим олунан ишдя молекулйар дястядян конденсасийа методу иля BaF2 (111) алтлыглары цзяриндя Pb1-xMnxTe(Се) (х=0,01) 

епитаксиал тябягяляринин бюйцмя хцсусиййятляри тядгиг олунмушдур. Ялавя Те(Се) мянбяйинин температуруну тянзимлямякля ващид 
технолоъи шяраитдя тяляб олунан електрофизики параметрли (µn,p(77К)=(2,5÷3)⋅104 см2/В⋅с; (n,p77K)=5⋅1016÷1⋅1017 см-3), йцксяк кристал 
мцкяммяллийя (W½=90÷100") вя п,    н-тип кечирижилийя малик Pb1-xMnxTe(Се) (х=0,01) епитаксиал тябягяляринин алынма технолоэийасы 
ишляниб щазырланмышдыр. Мцяййян едилмишдир ки, кечирижилийин инверсийасы ялавя Те(Се) мянбяйинин температурунун 420 К-дян йухары 
гиймятляриндя баш верир. 

 
Спектрин инфрагырмызы диапазонунун интенсив юйрянил-

мяси, дарзолаглы йарымкечирижи материаллар ясасында опто-
електрон жищазларын щазырланмасыны важиб бир мясяля кими 
гаршыйа гойур. Бу материаллар ичярисиндя АЫВБВЫ типли бирляш-
мяляр вя онларын ясасындакы бярк мящлуллар хцсуси йер ту-
тур [1]. 

АЫВБВЫ типли йарымкечирижиляр групуна дахил олан Пб1-хМнхТе(Се) 
бярк мящлуллары спектрин 3÷5 мкм дальа узунлуьунда 
ишляйян жищазларын щазырланмасында истифадя олунмаг цчцн 
бюйцк перспективя маликдир. Беля ки, бу бярк мящлулларда 
Мн ионларынын олмасы онларда йарыммагнит йарымкечирижи-
ляря мяхсус йени хассялярин мювжудлуьуну цзя чыхарыр вя 
онларын ясасында техникада эениш тятбиг олунан, магнитля 
идаря олунан диодларын щазырланмасына бюйцк имканлар 
йарадыр [2]. 

1980-жи илдян башлайараг йарыммагнит хассяли беля бярк 
мящлулларын массив монокристаллары алынмыш вя онларын фи-
зики хассяляри эениш тядгиг олунмушдур [3-5]. Эюстярилян 
бярк мящлулларын епитаксиал тябягяляринин алынмасы вя онла-
рын ясасында йухарыда ады чякилян диодларын щазырланмасы 
бюйцк ящямиййят кясб едир. Бу ися Пб1-хМнхТе(Се) бярк 
мящлулларынын йцксяк кристал мцкяммяллийя, п, н-тип 

кечирижилийя вя тяляб олунан електрофизики параметрляря 
малик епитаксиал тябягяляринин алынмасы мясялясини гаршыйа 
гойур. 

Тягдим олунан ишдя 10-4 Па вакуумда молекулйар 
дястядян конденсасийа методу иля BaF2 (111) алтлыглары 
цзяриндя Пб1-хМнхТе(Се) (х=0,01) епитаксиал тябягяляринин 
бюйцмя хцсусиййятляри тядгиг олунмушдур. Алтлыг гисмин-
дя BaF2 мионокристалларынын тязя доьранмыш (111) лайлары, 
мянбя кими ися синтез олунмуш Пб1-хМнхТе(Се) (х=0,01) 
бярк мящлуллары истифадя олунмушдур. Алынмыш тябягялярин 
кристал мукяммяллийи електронографийа, електронмикроско-
пийа, рентэендифрактометрийа методлары иля тядгиг едилмиш-
дир. Эюстярилмишдир ки, даща йцксяк кристал мцкяммяллийя 
вя електрофизики параметрляря малик епитаксиал тябягяляри 
компенсяедижи ялавя Те(Се) мянбяйиндян истифадя етмякля 
алмаг олар. Апарылмыш тядгигатлар нятижясиндя мялум ол-
мушдур ки, алтлыьын температурунун Талт=663÷673 К, кон-
денсасйиа сцрятинин υк=8÷10Å/с гиймятляриндя галынлыьы 
0,5÷1 мкм вя кристал мцкяммяллийи W½=90÷100" олан н-
тип кечирижилийя малик епитаксиал тябягяляр алмаг мцмкцн-
дцр (Шяк. 1.а, б). 

 

а)  б)

 

 

11000 

22500 

30500 

0 600 1200 

   

θ  ,   (angl  .    s)  

I,(имп⋅с-1) 

θ,(бужаг⋅с.)

 
 

Шяк.1. Pb1-xMnxСe (х=0,01) епитаксиал тябягясинин електронограмы (а), рентэендифраксийа яйриси (б). 
 
Електронмикроскопийа тядгигатлары эюстярир ки, алынмыш 

епитаксиал тябягялярин сятщиндя гара лякяляр мцшащидя олу-
нур (Шяк.2.а). Ядябиййатдан мялум олдуьу кими бу лякя-
ляр, тяркибдя олан артыг гурьушун атомларынын оксидляшмяси 
нятижясиндя ямяля эялир [6-7]. Алынмыш епитаксиал тябягяляр-
дя йцкдашыйыжыларын йцрцклцйцнцн гиймяти ашаьы олур. 
Эюстярилян гара лякяляри арадан эютцрмяк вя уйьун олараг 

епитаксиал тябягялярдя йцкдашыйыжыларын йцрцклцйцнц артыр-
маг цчцн бюйцмя просесиндя компенсяедижи ялавя Те(Се) 
мянбяйиндян истифадя едилмишдир. Бунунла да гара лякяляри 
йох етмяк, уйьун олараг алынмыш тябягялярин кристал мц-
кяммяллийини вя йцкдашыйыжыларын йцрцклцйцнц артырмаг 
мцмкцн олмушдур. 
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а)  б)  
Шяк.2. Pb1-xMnxТe (х=0,01) епитаксиал тябягясинин сятщинин елетронмикроскопийа шякилляри: 
            a–Те мянбяйиндян истифадя етмядикдя;  б–Те мянбяийндян истифадя етдикдя. 

 
Епитаксиал тябягялярин бюйцмя мцддятиндя ялавя 

Те(Се) мянбяйинин температуру 370÷460 К интервалында 
дяйишир. Компенсяедижи Те(Се) мянбяйинин температуру-
нун 430 К-дяк артмасы иля бу лякяляр тамамиля арадан 
эютцрцлцр вя алынмыш епитаксиал тябягяляр парлаг, щамар 
сятщя малик олур (Шяк. 2.б). Ялавя Те(Се) мянбяйинин тем-
пературунун 420 К-дян сонракы артымы нятижясиндя тябягя-
лярдя кечирижилик типинин инверсийасы баш верир, н-тип кечири-
жилик п-типля явяз олунур (Шяк.3.). Бу факт бюйцмя просе-
синдя тез учан компонентлярин бош галан йерляринин 
АЫВБВЫ бирляшмяляри цчцн аксептор ролуну ойнайан Те(Се) 
атомлары иля долдурулмасы иля изащ олунур. Алынмыш тябя-
гялярдя йцкдашыйыжыларын йцрцклцйц µn,p(77К)=(2,5÷3)⋅104 см2/В⋅с, 
консентрасийасы ися (n,p77K)=5⋅1016÷1⋅1017 см-3  гиймятини 
алыр. Беляликля, вакууму позмадан ващид технолоъи шяра-
итдя, н, п-тип кечирижилийя вя йцксяк кристал мцкяммяллийя 
малик Pb1-xMnxTe(Се) (х=0,01) епитаксиал тябягяляри алын-
мышдыр. Йцксяк кристал мцкяммяллийя, н, п-тип кечирижилийя 
малик Pb1-xMnxTe(Се) (х=0,01) епитаксиал тябягяляринин 
ващид технолоъи шяраитдя алынмасы онларын ясасынла йарадыл-
мыш п–н кечидлярин, актив елементлярин щяссаслыьыны ашаьы 
сала биляжяк просеслярин тясиринин гаршысыны алыр вя йцксяк 
фотоелектрик параметрляря малик, спектрин инфрагырмызы 
областында ишляйян фотогябуледижилярдя истифадя олунмасына 
эениш имканлар йарадыр. 

 

 
 

Шяк.3. Pb1-xMnxTe(Се) (х=0,01) епитаксиал тябягяляриндя йцк- 
           дашыйыжыларын консентрасийасынын компенсяедижи ялавя  
           Те(Се) мянбяйинин температурундан асылылыьы. 
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Pb1-xMnxTe(Sе) EPITAXIAL FILMS WITH p, n-TYPE CONDUCTIVITY  

RECEIVED IN A UNIFORM WORK CYCLELE 
 
In this work peculiarities of the growth of Pb1-xMnxTe(Se) epitaxial films, grown on BaF2 (111) substrate by the molecular beam 

condensation method are investigated. By regulation of the temperature of additional source of Te(Se) in a single technological cycle the 
technology for obtaining structural-perfect films of Pb1-xMnxTe (Se) (х=0,01) with various n and p-type conductivity and fixed parameters 
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(µn,p(77К)=(2,5÷3)⋅104 cм2/В⋅с; (n,p77K)=5⋅1016÷1⋅1017 cм-3) has been developed. Is established, at the temperatures of additional source 
Te(Se) higher than 420 K an inversion of conductivity takes place. 
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ЭПИТАКСИАЛЬНЫЕ ПЛЕНКИ Pb1-xMnxTe(Се) p, n-ТИПА ПРОВОДИМОСТИ,  

ПОЛУЧЕННЫЕ В ЕДИНОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ЦИКЛЕ 
 
В настоящей работе исследуются особенности роста эпитаксиальных пленок Pb1-xMnxTe(Se) (х=0,01), выращенных на 

подложках BaF2 (111) методом конденсации молекулярных пучков. Регулированием температуры дополнительного источника 
паров Те(Se) в едином технологическом цикле разработана технология получения пленок Pb1-xMnxTe(Se) (х=0,01) p и n-типов 
проводимости с заданными электрофизическими параметрами (µn,p(77К)=(2,5÷3)⋅104 см2/В⋅с; (n,p77K)=5⋅1016÷1⋅1017 см-3) и высоким 
кристаллическим совершенством (W½=90÷100"). Установлено, что при температуре дополнительного источника паров Те(Se) выше 
420К происходит инверсия проводимости. 
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