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(As2Se3)1 – x(CdSe)x (x = 0.01, 0.03, 0.05)
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Cтеклообразные сплавы (As2Se3)1 – x(CdSe)x (x = 0.01, 0.03, 0.05) синтезировали из лигатур As2Se3 и
CdSe в интервале температур 500–700°С. Для сплавов, содержащих 1, 3 и 5 мол. % CdSe, изучены
электрофизические и фотоэлектрические свойства. Исследование температурной зависимости
электропроводности стеклообразных сплавов показывает, что они являются высокоомными полу-
проводниками p-типа. При изучении фотоэлектрических свойств установлено, что образцы в пре-
делах длин волн 0.75–0.82 мкм фоточувствительны, оптическая ширина запрещенной зоны изменя-
ется от 1.51 до 1.65 эВ.
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ВВЕДЕНИЕ
Известно, что халькогениды мышьяка и сплавы

на их основе как фоточувствительный полупро-
водниковый материал широко применяются в
электронной технике [1–3]. Xалькогенидные во-
локна, изготовленные на основе As2S3 и As2Sе3,
первоначально были разработаны для передачи
света в среднем ИК-диапазонe, нашли примене-
ние как компактная нелинейная среда [4, 5].

Соединение CdSe также прозрачно для ИК-из-
лучения и используется в фоторезисторах. Мате-
риалы на основе CdSe обладают хорошими люми-
несцентными свойствами [6].

Поэтому актуален поиск новых сложных халь-
когенидных полупроводников на основе халько-
генидов мышьяка.

В литературе имеются некоторые сведения по
тройным и четверным системам халькогенидов
мышьяка и кадмия [7]. Диаграмма состояния си-
стемы As2Sе3–CdSe исследована в [8], однако не
изучены электрические и фотоэлектрические
свойства сплавов системы As2Sе3–CdSe.

С целью повышения фоточувствительности
As2Se3 в его состав вводится до 1–5 мол. % CdSe.
Соединение As2Se3 является стеклообразным по-
лупроводником, кристаллизуется в моноклинной
сингонии с параметрами элементарной ячейки:
a = 12.053, b = 9.890, c = 4.277 Å, β = 90°28′(пр. гр.
Р21/n) [9]. Физико-химические свойства халько-
генидов мышьяка подробно описаны в [10, 11].

Ширина запрещенной зоны для стеклообразного
соединения As2Se3 составляет ΔЕ = 1.5 эВ, для
кристаллического – 1.7 эВ.

Соединение CdSe плавится конгруэнтно при
1239°С и кристаллизуется в тетрагональной син-
гонии с параметрами решетки: а = 4.30, с = 7.01 Å
(пр. гр. P6mc – ), ширина запрещенной зоны
ΔЕ = 1.47 эВ [12].

Цель настоящей работы – исследование элек-
трофизических и фотоэлектрических свойств стек-
лообразных сплавов (As2Se3)1 – x(CdSe)x (x = 0.01,
0.03, 0.05).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Сплавы на основе As2Se3, содержащие 1–

5 мол. % CdSe, синтезировали путем сплавления
исходных компонентов в стехиометрическом со-
отношении в вакуумированных кварцевых ампу-
лах с остаточным давлением порядка 0.133 Па при
800–950°С в течение 6 ч с последующим охлажде-
нием со скоростью 200°С/ч до 500°С. Гомогени-
зирующий отжиг полученных образцов проводи-
ли при 200°С в течение 270 ч. Электропровод-
ность сплавов измеряли по методике [13] на
образцах в форме параллелепипеда. Погрешность
измерений составляла 2.7–3.0%. Спектральное
распределение фотопроводимости измеряли по
методике, описанной в [14], обычным компенса-
ционным методом. Исследуемые образцы имели
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форму параллелепипедов, толщина пластинок
составляла 1–6 мм. Перед нанесением контактов
пластинки полировали до зеркального блеска.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Электропроводность (σ) стекол (As2Se3)1 – x(CdSe)x

(x = 0.01, 0.03, 0.05) изучена в интервале 20–
250°С. Электропроводность As2Se3 при комнат-
ной температуре равна 2.6 × 10–10 См/см, ширина
запрещенной зоны составляет 1.68 эВ, что нахо-
дится в пределах значений, имеющихся в лите-
ратуре. Температурная зависимость электропро-
водности стекол (As2Se3)1 – x(CdSe)x (x = 0.01,
0.03, 0.05) представлена на рис. 1. В температур-
ном интервале 20–200°С наблюдается линейный
рост электропроводности стеклообразных спла-
вов (As2Se3)1 – x(CdSe)x.

Установлено, что в отличие от кристаллических
у стеклообразных полупроводников отсутствует
примесная проводимость. Электропроводность
стекла с 1 мол. % CdSe на основе As2Se3 при комнат-
ной температуре составляет σ = 2.76 × 10–10 См/см,
а при 200°С σ = 1.26 × 10–7 См/см. С увеличени-
ем содержания CdSe до 3 и 5 мол. % электропро-

водность растет от σ = 7.59 × 10–10 до σ = 6.31 ×
× 10–9 См/см при комнатной температуре, а при
200°С – от σ = 3.02 × 10–7 до σ = 8.92 × 10–7 См/см
соответственно (рис. 1).

Сплавы подвергали оптическим измерениям,
результаты которых приводятся в табл. 1. Инте-
гральная чувствительность K сплавов в области
длин волн 0.75–0.82 мкм колеблется в пределах
26.19–20.66 А/(лм В), а оптическая ширина за-
прещенной зоны – от 1.65 до 1.51 эВ.

На рис. 2 приведено спектральное распределе-
ние фототока. При введении CdSe в высокоомное
стеклообразное соединения As2Se3 наблюдается
улучшение воспроизводимости фототока от дли-
ны волны. Максимальным значением фототока
обладает сплав, содержащий 5 мол. % CdSe. Мак-
симум фототока смещается в сторону коротких
длин волн.

Известно, что элементы II группы создают ло-
кализованные уровни в энергетическом спектре
As2Se3. Можно предположить, что добавка 1 мол. %

Рис. 1. Температурные зависимости электропровод-
ности стекол системы As2Se3–CdSe: 1 – 1, 2 – 3, 3 –
5 мол. % CdSe.
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Таблица 1. Фотоэлектрические свойства стекол (As2Se3)1 – x(CdSe)x (x = 0.01, 0.03, 0.05)

Примечание. S = 6 мм2, U = 30 B.

x K, А/(лм В) Е × 102, лк Ф × 1011, лм I × 109, A λmax, мкм ∆E, эВ

0 10.8 6.2 3.72 12 0.82 1.51
0.01 20.66 6.2 3.72 2.4 0.82 1.51
0.03 28.96 7.5 4.37 38 0.79 1.57
0.05 26.19 9.2 7.0 55 0.75 1.65

Рис. 2. Спектральное распределение фототока в стек-
лах системы As2Se3–CdSe: 1 – As2Se3, 2 – 1, 3 – 3, 4 –
5 мол. % CdSe.
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АХМЕДОВА

CdSe создает локализованные уровни в энергети-
ческом спектре As2Se3. Но дальнейшее увеличе-
ние содержания CdSe в составе стекол, видимо,
не изменяет локализованные состояния, в част-
ности, у валентной зоны, а у зоны проводимости
положение этих состояний по отношению к ва-
лентной зоне меняется. Не исключено и влия-
ние процесса компенсации на примесных цен-
трах при относительно больших количествах
CdSe. Исследуемые стекла могут использоваться
в ближней инфракрасной области спектра в ка-
честве фоторезисторов.
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