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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ СОБСТВЕННЫХ 
ДЕФЕКТОВ НА ДИФФУЗИЮ ИНДИЯ 

В P b 0 8 S n 0 > 2 T e 

М. В. Бестаев, Т. Т. Дедегкаев, В. А. Мошников 

В I1] проводились исследования диффузии индия в образцах P b 0 8 Sn 0 2Те 
с концентрацией электрически активных собственных дефектов р-типа (3-^-5) X 
Х 1 0 1 7 см- 3 . 

Целью настоящей работы являлось изучение влияния концентрации собст­
венных электрических активных дефектов в Pb 0 . 8 Sn 0 2 Те на диффузию индия. 

Исходные нелегированные образцы были получены методом Бриджмена 
и имели концентрацию носителей заряда р « 10 1 9 см" 3 . Для изменения концен­
трации собственных электрически активных дефектов применялась известная 
методика [ 21 изотермического отжига кристаллических образцов в парах шихты 
состава (Pb 0 > 8 Sn 0 2 ) 0 5 0 5 Т е 0 4 9 5 . Концентрация собственных электрически актив­
ных дефектов принималась равной холловской концентрации носителей за­
ряда р * . В области концентраций носителей заряда р * ~ 10 1 7 см" 3 заметное 
влияние на значение коэффициента Холла оказывают носители /г-типа. Для 
однозначного определения на исследуемых образцах проводили измерение 
коэффициента термоэдс. 

Для оценки однородности приготовленных образцов Pb^Sn^Te по составу х 
использовали рентгеноспектральный микроанализ (РСМА). РСМА проводили 
по серии точек вдоль скола образцов по измеренным значениям интенсивности 
характеристического рентгеновского излучения аналитических линий PbL e, 
S n i a и TeL a . Расчет вели по методу отношения относительных интенсивностей 
Для экспериментов были отобраны образцы с составом £=0.20 ±0.01 мол. доли 
SnTe. 

Однородность электрофизических свойств оценивалась по данным нестацио­
нарного термозондового метода [ 51 на лабораторной установке, основанной 
на микротвердометре ПНТ-3 [ eJ. Локальность метода ~ 50 мкм. Образцы счи­
тались однородными при условии постоянства значений коэффициента микро-
термоэдс в пределах 5%. 

Для проведения диффузии полученные образцы помещались в эвакуирован­
ные кварцевые ампулы и отжигались при фиксированных температурах в диа­
пазоне 500—-650 °С в присутствии шихты того же состава я, содержащей избыток 
индия. 
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Анализ диффузионных профилей In проводился с помощью РСМА по рас­
пределению интенсивности InL a вдоль направления диффузии по методике, 
аналогичной I 1 ] . 

На основании экспериментальных данных построена зависимость эффектив­
ного коэффициента диффузии индия (Din) от концентрации собственных элек­
трически активных дефектов (р*) (рис. 1). На рис. 1 также приведены данные 
работы [ г] для сравнения. Температурная зависимость эффективного коэффи-
диента диффузии представлена на рис. 2. 

Как видно из рисунков, значения эффективного коэффициента диффузии 
индия существенно зависят от концентрации собственных электрически актив­
ных дефектов. Значения Din заметно возрастают с увеличением р * . Из рис. 2 
видно, что экспериментальные зависимости удовлетворительно согласуются 
«с законом Аррениуса: Di n =Z) 0 exp (—FJkT). При этом энергия активации Fa 

слабо зависит от концентрации собственных электрически активных дефектов 
(Еа & 1.14 эВ). Этот факт свидетельствует о преобладающей роли в диффузион-

Рис. 1. Зависимости эффективного коэф­
фициента диффузии индия в Pb 0 < 8 Sn 0 . 2 Te 
ют концентрации электрически активных 
собственных дефектов для температур от­

жига Тотж °С. 
1 — 650, 2 — 600, 3 — 550 и 4 — 500 (J — [*], 

2 — настоящая работа). 

I ! I I 

1.0 1.1 1.2 1.3 
103/Т,К~1 

Рис. 2. Температурные зависимости эф­
фективного коэффициента диффузии индия 
в Pb 0 . 8 Se 0 . 2 Te для концентраций электри­

чески активных собственных дефектов. 
1 — р ' = 10 1 9 см- 3 , 2 — р*^3-ь5-10 1 7 см- 3 (1— 
данные t 1 ] , 2 — настоящая работа. Пунктирной 
линией проведена зависимость £ > = / ( ! / Г ) из 

ных процессах дефектов одного и того же вида. Полученные результаты согла­
суются с кристаллохимической моделью дефектности кристаллов РЬТе и 
Pb^JBn^Te [ 7 ] , по которой основными дефектами кристаллической структуры 
в образцах р-типа являются вакансии в подрешетке металла. Возрастание кон­
центрации металлических вакансий с увеличением р*и определяет рост зна­
чений jDi n. Тем не менее наблюдаемое изменение наклона зависимостей l g D i D = 
—/ (ЫР ) с увеличением температуры, по-видимому, показывает, что дополни­
тельный вклад в диффузионные процессы индия могут вносить другие дефекты. 
Это согласуется с предположением, высказанном в [ 8J, о возможном влиянии 
лссоциатов на основе вакансий металла на диффузию в РЬТе. По этой причине 
трудно связывать величину наклона lgjD==/(Zgp*) с зарядом вакансий в подре­
шетке металла, который, по литературным данным, принимается равным 1 
I9» 1 0 1 или 2 F I . 

В экспериментах данной работы уменьшение наклона lgD=f (lgp*) может 
•быть частично обусловлено и увеличением концентрации собственных дефектов 
в поверхностных слоях образцов с р * ~ 1 0 1 7 см" 3 в процессе диффузионных 
отжигов. Этим же может быть объяснено незначительное различие, наблюдаемое 
в температурных зависимостях Din=f (1/Г) в области высоких температур 
<рис. 2) . 
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Таким образом, из проведенных исследований следует, что концентрация 
собственных электрически активных дефектов оказывает существенное влияние 
на диффузию индия в Pb 0 8 Sn 0 2 Те, что необходимо учитывать при проведении, 
диффузионных процессов в практических целях. 
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ДОЛГОЖИВУЩАЯ ФОТОИНДУЦИРОВАННАЯ ФАЗА 
В МАГНЕТИКАХ 

Э. Л. Нагаев 

При исследовании EuCr0 3 в [ 1] было впервые обнаружено, что под действием: 
освещения может происходить изменение типа упорядочения в магнетиках.. 
Фотоиндуцированое магнитное упорядочение устанавливается через некоторое-
время после прекращения освещения кристалла лазером, если доза поглощен­
ных фотонов превышает некоторую критическую. При меньших же дозах оно 
не возникает. При низких температурах это упорядочение оказывается чрезвы­
чайно долгоживущим. 

Чтобы объяснить этот факт, в [ 1 , , 2 1 была высказана гипотеза, что до освеще­
ния состояние кристалла было метастабильным, а под действием света в нем; 
устанавливается истинное равновесное состояние. Если бы это было так, то, 
очень медленное охлаждение образца должно было бы приводить к тому же-
упорядочению, что и освещение, чего не наблюдалось. 

Возможно, однако, что в I 1 ' 2 ] обнаружено иное, гораздо более интересное 
явление, состоящее в следующем. Под действием света в кристалле возникает 
неравновесная экситонная фаза с очень большим временем жизни, обладающая 
иными магнитными свойствами, чем кристалл в равновесном состоянии. Время 
установления нового магнитного упорядочения совпадает со временем, за кото-
рое экситоны, диффундирующие по кристаллу, слипаются вместе, образуя эк-
ситоную фазу. Из-за корреляций между экситонами время жизни экситонной 
области растет с ростом ее размеров. Поэтому экситонная фаза при небольших 

1870 


