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ОПРЕДЕЛЕНИЕ: Ш ' А К Т Е Р И С Т И К 
ЭПИТАКСИАЛЬНЬК ПЛЕНОК Cd ,Hg, . Д е 

П У Т Е М ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕК ГА ХОЛЛА ПРИ ОСВЕЩЕНИИ 

Проведен анализ зависимости эф |)екта Холла в эпитаксиальных пленках 
CdjHg|_^Te от концентрации электронов и дырок для однородных и 
неоднородных образцов. Показано, чт i определение концентрации носителей 
заряда и их подвижности в пленках р- типа проводимости по измерениям без 
дополнительных исследований преде -авляется возможным только в случае 
достаточно большой концентрации i ырок. Предложен метод определения 
характеристик пленок при освещении, юзволяющий разделить электронную и 
дырочную проводимости и получить I [нформацию об однородности пленок. 

Введение. Точное определение i юнцентрации носителей заряда и их 
подвижности в пленках Cd^Hg, _^Те (КРТ) />-типа проводимости по изме-
рениям эффекта Холла без дополнит гльных исследований представляется 
возможным только в случае достаточ io большой концентрации дырок. Это 
связано как со сложной зонной cTpyj гурой такого соединения, так и с тем, 
что подвижность электронов в десятк] i и сотни раз больше, чем подвижность 
дырок, и обычно электронная прс водимость преобладает, даже если 
концентрация дырок больше концент зации электронов [1 ]. 

При не слишком большой кониентрации дырок измерение эффекта 
Холла в магнитных полях иапряженш )стью несколько Тл не дает надежного 
ответа на вопрос о том, имеет образе!, электронный или дырочный тип про-
водимости. Использование метода мг гнитной спектроскопии подвижности 
является достаточно сложным и во м югих случаях позволяет лишь качест-
венно определить, к какому типу приводимости относится образец [2]. В 
тонкопленочных образцах (толщино! около 10 мкм и меньше) ситуация 
осложняется сильным влиянием на характеристики слоевой неоднород-
ности. Вместе с тем точное знание типа проводимости и концентрации 
является совершенно необходимым i ля выбора технологических режимов 
при формировании /(-«-переходов. 

В настоящей работе предлагается метод, который позволяет определить 
отдельно электронную и дырочную г роводимости и оценить степень одно-
родности пленки путем измерения ко; ффициента Холла и проводимости без 
освешения и при освешении образца, 
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в основу метода положена двухс. юйная модель Петрица [3], в соответст-
вии с которой носители заряда вносят адг итивный вклад в проводимость и 
ЭДС Холла. Исследованные пленкк КР1, полученные методом МЛЭ [4], 
имели буферные широкозонные слои на границе с подложкой и на свободной 
поверхности и использовались длг изготовления матриц фотодиодов с 
высокими характеристиками [5]. 

1. Обоснование метода. 1.1. Одн ->родгый образец. Рассмотрим однород-

ный (по концентрации и подвижности юсителей заряда) образец КРТ в 

слабом магнитном поле(Я),так что |х„ 1. Примем для определенности 

X «0,2,так что собственная конценпрацил п, «2 10'̂  см"\ а подвижность 

дырок положим равной 500 см ̂ В с. Будем рассматривапгь только зону 

легких дырок и не учитывать вакан1;иониые и междоузельные зоны. Тогда 
связь между параметрами, рассчит; нны^̂ и на основе измерений эффекта 
Холла и подвижности (для краткост1 в д£1льнейшем именуемые как «изме-
ренные»), и истинными параметрапи образца (концентрацией и подвиж-
ностью электронов и дырок) опреде. 1яетс i уравнениями: 

= (1а) 

(16) 
9 ^̂  ,")' 

Из этих величин только прово1имооть соответствует истинной 
проводимости образца при любо\ значении концентрации электронов 
(дырок) в образце. Все остальные 1змеренные величины н той или иной 
степени отличаются от истинных. Эп о хорошо видно из рис. 1,2, на которых 
показана рассчитанная по формулгм (1) зависимость и от 
истинной концентрации электронов в пленке (в единица1х собственной 
концентрации носителей) в пределах от л =2 10"' см"^ (что соответствует 

образцу с дырочной проводимостью и концентрацией аырокр = nj/п = 
= 2 - 1 0 " ' с м - ' ) д о « = 2 - 1 0 ' Ч м - \ 

На рис. 1, 2 приведены абсолютные значения 
М-изм = 1 ^ и з м ' ^ и з м 1 - На самом деле холлсвский сигнал меИяет знак при 
некотором значении и на рис. 1 поэтому показаны области кривой, где 
знак холловского сигнала имеет положительное (/>„,„) и отрицательное 

значения. Как видно, знак холтовсьой ЭДС начинает соответствовать 
дырочной проводимости только то -да, югда концентраци)! дырок стано-
вится больше чем />>(2-8)10'^ см"^ (в :1ависимости от а правильное 

определение концентрации дырок вс зможно при ее еще больших значениях. 
При меньших значениях концентрации дырок знак эффекта Холла 
соответствует электронной пров адимости, но измеренные значения 
концентрации электронов соответствуют истинным только при 
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Рис. I. Зависимость измеренной концентрации электронов (дырок) от отношения истинной 

концентрации электронов в однородном образц; к собственной концентрации при различных 

значениях подвижности электронов и по юижности дырок, равной 500 см^/в- с 

« > 2 • 10'"̂  СМ \ Необходимо отметить, 

концентрации от истинной (см. рис. 1 

концентрации только по измерению : 

одному значению соответствуют д 
заряда. В качестве примера предст 

подвижность электронов равна 1,5 

электронный тип проводимости и дал1 
"тм = см в действительности, К! 
результаты измерений могут быть полу 

проводимостью с концентрацией дыре 

Измеренная подвижность = j 

истинной подвижности при /7>2 1 о " 

измеренной концентрации, хотя даже д 

1Т0 из вида зависимости измеренной 

следует, что определение истинной 

ффекта Холла невозможно, так как 

аа значения концентрации носителей 

1ВИМ, что для образца, в котором 

Ю ' с м ^ В с, измерения показали 

I значение концентрации электронов 

к это видно из рис. 1 (кривая /), такие 

1ены также и для образца с дырочной 

к / ? « 3 1 0 " с м Л 

и̂зм̂ изм (см. рис. 2) соответствует 
;м и р>(2-8)10 см , как и для 

\я р = \ о'® см она меньше истинной 

Рис. 2. Зависимость измеренной подвижности )лектронов (дырок) от отношения истинной 

концентрации электронов в однородном образц ; к собственной концентрации при различных 

значениях подвижности электронов, Па| 1аметры кривых те же, что и на рцс. 1 
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подвижности дырок (500 см^/В с). При промежуточных значениях истин-

ной концентрации измеренная по формуле (1в) подвижность мала. Это 

может указывать на то, что, несмотря на измеренный электронный тип 

проводимости, образец на самом деле дырочный. 

Зависимость измеренного коэффициента Холла от измеренной проводи-
мости, которая, как уже было отмечено, совпадает с истинным значением, 
приведена на рис. 3. 

Как видно из рисунка, для данной подвижности каждому значению 
проводимости соответствуют два значения измеренного коэффициента 
Холла (за исключением точки, в которой проводимость имеет минимум). 
Заштрихованное пространство между кривыми 7 и J определяет весь набор 
соответствий между а и Л „ з „ для данных минимального и максимального 
значений подвижности электронов при заданном (500 см с) значении 
дырочной подвижности. Как видно из рисунка, измеряемый коэффициент 
Холла имеет максимум (а измеряемая концентрация - минимум) вблизи 
минимума проводимости. На рисунке стрелками показаны направления «в 
сторону л-типа» и «в сторону /7-типа». Эти стрелки означают, что в первом 
случае увеличение проводимости сопровождается увеличением концентра-
ции электронов, а во втором случае - дырок. Тогда, имея расчетные данные, 
приведенные на рис. 3, для однородного образца можно определить 
истинные значения концентрации электронов и дырок. Процедура такого 
определения выглядит следующим образом: 

1) по измеренной проводимости и коэффициенту Холла определяется, 
какая ветвь зависимости от минимума (в сторону ;7-типа или 
и-типа) должна использоваться (см. рис. 3); 

2) по измеренному значению коэффициента Холла определяется истин-

ное значение концентрации электронов и дырок. Допустим, что измеренная 

проводимость равна0,2 (Ом см)". При этом значении проводимости в опре-

деленном выше диапазоне значений подвижности носителей заряда возмож-

ны два значения измеренного коэффициента Холла: 4 10̂  и 2 10^см "УКл 

(точки a v i bm рис. 3). Пусть измерено второе значение что соответст-

вует концентрации и = З10''см"\ В соответствии с п. 1 на кривой 

10® J 

lo^J 

I 10-

" 10= 
I 

10'-

в сторону л-типа 

В сторону 

р-типа 

10 - 2 1 0 ° 

(т, (Ом-см)"' 

10' 10̂  

Рис. 3. Зависимость измеренного коэффициента Холла в однородном образце от измеренной 

проводимости. Параметры кривых те же, что и на рис. 1 
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зависимости измеренной концентрации от истинной (см. рис. 1) следует 

выбирать точку с таким же знамени ;м измеренной концентрации (/?„,„) и 

лежащую слева от минимума криво: I. Тогда истинное значение концентра-

ции электронов в образце « = 10" ( мЧ Это означает, что образец имеет 

дырочную проводимость и концентр ацию дырок = 4 10'̂  см Если из-

мерено второе значение, то это озна laer, что образец имеет проводимость, 

близкую к собственной. 

Главная проблема заключается в том, что на практике неизвестно, 
является измеряемый образец одно])одным или нет. В последнем случае 
нельзя применять зависимости, расс 1итанные для однородного образца. 

1.2. Неоднородный образец. Рассмотрим двухслойный образец, состоя-
щий из слоев р- и «-типа {а мЬ соот (етственно), в которых состав, а также 
подвижности электронов и дырок ОДР каковы в обоих слоях. В соответствии с 
моделью Петрица [3] для измеряемы 4 величин можно записать: 

^изм ^^^adald+стд< ^^/d, d„ +d^ = d, (2а) 

^ _ R d d . / d + R „ a l d J d (26) 
изм 2 

CI, изм 

II = / ? А - (2в) 
г̂ изм изм изм » 

«(if)„,„ (2г) 

где индексы а, b относятся соответств ;нно к каждому из двух слоев, а/?„ и R^ 
определяются в соответствии с фор\ улой (16) при подстановке соответст-
вующих индексов. При дальнейших расчетах в качестве базового выбран 
слой b с дырочной проводимостью, д 1я которого задаются все необходимые 
параметры, и изменяется концентрац! я носителей в слое а, проходя значения 
от дырочной до электронной провод! мости. 

На рис. 4 в качестве примера приведена зависимость измеренного 
коэффициента Холла двухслойной с :'руктуры от концентрации носителей 
заряда (в относительных по отноиению к собственной концентрации 
единицах) в слое а, толщина которо ю составляет 0,01 от общей толщины 
образца. Как видно из рисунка, есл1 в базовом слое концентрация дырок 
равна МО см"", то наличие даж; такого тонкого слоя а влияет на 
измеряемую концентрацию для Bcef структуры, начиная с концентрации 
электронов в этом слое на уровне co6i ;твенной концентрации. Расчеты пока-
зывают, что это влияние существенн) в широком диапазоне концентраций 
дырок в слое Ь. Как видно из фор лулы (2а), измеряемая проводимость 
является комбинацией из проводим( стей двух слоев и может принимать 
различные значения в зависимости о • соотношения толщины и параметров 
этих слоев. Поэтому в случае двухс. юйного образца по результатам стан-
дартных измерений эффекта Холла в принципе невозможно определить 
раздельно концентрации в этих слоя> и подвижности электронов и дырок. 
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Рис. 4. Зависимость измеренного коэфоициента Холла двухслойного образца от 

концентрации носителей заряда в слое а. При >едены параметры образца, подвижность дырок 

равна 5)0 см"/В с 

1.3. Измерение коэффициента Холла и проводимости при освещении. 
Под действием излучения в образиг возникает избыточная концентрация 
носителей заряда - как электронов, т IK И дырок. В отсутствие захвата выпол-
няется условие нейтральности. В об дем с лучае Дл = Ар по всему образцу, а 
если не учитывать эффекты разделен ия носителей на границе двух областей, 
то Д77„ =А/7„ И =Ар/,. Тогда 

(За) 

(36) 

(Зв) 

Если, как и раньше, исходить из модепи Петрица, то измеряемые коэф-
фициенты Холла для каждого из слое i при освещении записываются в виде 

л „ и з м - ^ Ш Ш ^ а / + ^ , 
(4а) 

+ ^ 
(46) 

Можно показать, что измеренньк^ коэффициенты Холла и проводимость 
для всего образца в темноте и при о( вещении связаны зависимостью 

где R[,J,, а', t, относятся к измерениям при освещении. 
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Учитывая, что подвижность эле1сгронов так же, как и подвижность 
дырок, одинакова во всем образце и, кроме того, в КРТ с составом вблизи 
X =0,2 подвижность электронов многс: больше подвижности дырок, можно 
записать: 

- Л„зм<Гизм + = (6а) 

Так как все величины в формуле ( ia) являются измеряемыми, то оказы-
вается возможным определить истинную подвижность электронов: 

Цн = - R H-m^L ) / . (66) 

Используя формулы (ЗаНЗв), моясно получить: 

где и̂ р и р^р - значения концентрации электронов и дырок, усредненные по 
всему образцу: 

"ср ^ idjd) + n,{d,ld), р^р S p^XdJd) + p,{djd). 

Для неоднородного образца справ<гдливо неравенство п^р^^ п]. 

Теперь можно получить уравнения, связывающие усредненные по всему 
объему образца истинные значения электронной и дырочной проводимостей 
и концентрации: 

_ „ ~̂ изм®изм , (7а) 

J С̂Т и̂зм"изм -Ц,. _ , (76) 
" и з м ' 

Таким образом, при выполнении соотношения , » ц , что 
^ ИЗМ HIM ^̂ Р 

обычно имеет место, и проведении адного дополнительного измерения 
эффекта Холла и проводимости образца при освещении можно установить 
истинное значение подвижности элехтронов, средние по всему объему 
значения электронной и дырочной про1Юдимостей и концентрации электро-
нов, но не концентрации дырок, таг как подвижность дырок априори 
неизвестна и не определяется из проведенных измерений. 

Однако можно, используя известн ые литературные данные о подвиж-
ности дырок в валентной зоне, определить интервал возможных усреднен-
ных по объему концентрации дырок. В качестве иллюстрации к изложенно-
му на рис. 5, 6 приведены результаты, которые должны быть получены 
непосредственно при измерении структуры с концентрацией дырок в 
основном объеме /? = 110"^см ^ в темноте и при обработке измерений 
коэффициента Холла и проводимости i темноте и при освещении. 

С увеличением концентрации элекгронов в слое а измерения эффекта 
Холла в темноте (см. рис. 5, кривая /) дают сначала р-тип, а затем при 

5 Автометрия № 4, 1998 г. 
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Рис. 5. Зависимость измеренной концентр! ции в темноте (/), атакже рассчитанной средней 

концентрации электронов (2) и дырок (3-:) при различных значениях их подвижности для 

двухслойного образца при концентрации фотонозбужденных электронов Aw=10''' см"^. 

Приведены пapa^ 1етры образца и кривых 

«„ >610'^ и-тип проводимости. П|: и ни: кой концентрации w„ концентрация 

дырок и их подвижность (см. рис. 6, кривая 1) соответствуют истинным 

значениям, но наличие тонкого слоя с собственной проводимостью (толщина 

слоя составляет 1 % от общей толщ! 1ны) приводит к тому, что, если судить по 

измерениям, образец имеет элект]: онный тип проводимости с концентра-

цией и = 5 ]0" см"^ и подвижностью электронов около 600 см YB-с. Если 

концентрация электронов в тонкэм слое увеличивается, то вплоть до 

"«/"/ =100 измеренная концентра1ия урленьщается, а подвижность увели-

чивается. При освещении, когда из(!ыточная концентрация носителей равна 

собственной, измерения дают элеетронный тип проводимости. Подвиж-

ность, измеряемая при этих услов ̂ ях, почти не зависит от концентрации 

электронов в слое а вплоть до что не соответствует истинной 

подвижности электронов. 

1 0 ^ -

о 1 0 ^ -

0D 

см 
5 
о 

d 

1 0 ' 

/ 

/ 
/'^П-ТИП 

р-тип N / 
V / 

X . 
10' -3 10 - 2 иг' 10° 

Па/П, 
10 ' 10̂  

Рис. 6. Зависимость измеренной (/), измеренной при освещении (2) и истинной (3) подвиж-

ности электронов для двухслойного образна при концентрации фотовозбужденных электро-

нов Дл1 = 10*'' см""! Параме! ры образца те же, что и на рис. 5 
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Расчет концентрации носителей $аряда (усредненной по всему объему) 
по приведенным выше формулам npi- измерении в темноте и при освещении 
дает правильные, истинные значен 1я вне зависимости от концентрации 
электронов в слое а. Средняя концентрация электронов по всему образцу 
(см. рис. 5, кривая 2) вплоть до и„ = 1 (i'̂  см остается примерно постоянной 
и равной концентрации неосновньп. носителей в слое Ь, а при больших 
значениях п„ начинает определять ;я концентрацией в слое а. Средняя 
концентрация дырок совпадает с истинной в слое Ь, если она рассчитана при 
подвижности дырок, равной 500 см ^В-с, т. е. заложенной в уравнения 
(ЗН7). 

Расчет позволяет также получить истинные значения электронной 
подвижности (см. рис. 6, кривая 5). Как видно из рисунка, рассчитанная 
подвижность электронов совпадает с истинной подвижностью при любых 
значениях концентрации электронов в слое а. 

Расчеты для измерений при осве цении (см. рис. 5, 6) были выполнены 
при избыточной концентрации носителей заряда Аи = «,. Для того чтобы 
определить допустимый диапазон изменения концентрации неравновесных 
носителей, рассмотрим зависимость измеряемых и рассчитанных величин 
от Aw. Следует специально заметить, что для расчета параметров структуры 
нет необходимости проводить измерения при разном освещении, а доста-
точно одного дополнительного измерения. 

На рис. 7 приведены измеренна? при освещении (кривая 1) и рассчи-
танные зависимости усредненных концентраций электронов (кривая 2) и 
дырок (кривая 3) от концентрации избыточных электронов. 

Как видно из рисунка, yвeли^eниe концентрации неравновесных 
электронов приводит сначала к умеь ьшению измеренной концентрации, а 
затем к ее увеличению. Это связано с т ем, что в отсутствие освещения дыроч-
ная проводимость, как это можно виде ть на рис. 5, преобладает над электрон-
ной. С ростом избыточной концентр щии доля электронной проводимости 
увеличивается, но, несмотря на этот рост, измеряемая концентрация (см. 

10 17-

I 

CJ 

10 ' 

ц „= 1,5-10® CMVb-C 

М р= 500 CMVb-C 

2 cfa=0,01 d 

10"^ 10-2 10-' 13° 10' 10^ 10^ 10" 

in/rii 

Рис. 7. Зависимость измеренной (/) и рассчит iHfibix средних концентраций электронов (2) и 

дырок (5) для двухслойного образца от конвд нтрации неравновесных носителей заряда при 

освещении. Приведеь ы параметры образца 
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рис. 7) уменьшается до тех пор, пока электронная проводимость не срав-
няется по величине с дырочной. 

Расчет зависимости измеренно!! при освещении, а также рассчитанной 
по формуле (66) подвижности от избыточной концентрации носителей 
показал следующее. 

Измеряемая при освещении под11ижн()сть электронов для образца с пара-
метрами как на рис. 7 растет с росто и концентрации неравновесных носите-
лей, достигая истинного значени! (150000 см 7В -с) при концентрации 

избыточных носителей заряда болы не 2 • ] О ' Ч м В то же время рассчитан-

ная по формуле (66) подвижность э.юктронов равна истинному значению и 

не зависит от концентрации избыто шых носителей заряда. 
Таким образом, дополнительное измерение эффекта Холла и проводи-

мости при освещении позволяет опр делить истинные параметры структуры 
и оценить ее однородность. В широких пределах изменения избыточной 
концентрации (0,001/7, < Ал < 100«,) расчет дает возможность правильно 
определять истинное значение подвижности электронов и усредненные по 
всему объему концентрации электрс нов и дырок. Для определения возмож-
ностей метода были проведены эксш риментальные измерения и рассчитаны 
параметры структур. 

2. Эксперимент. Измерения проводились на следующих структурах-
подложка GaAs - буферный слой С die - пленка КРТ с составом л: « 0 2 -
широкозонный слой КРТ с составом х » 0,3. 

На рис. 8 в качестве примера пр 1ведены измеренная и рассчитанная по 
формулам разд. 1.3 подвижности электронов для образца 327 толщиной 
12,1 мкм. 

Как видно из рис. 8, при увеличении интенсивности освещения изме-

ренная подвижность (кривая 7) увел 1чивается от значения ~ 60000 см 7В с 

в темноте до 115000-118000 см 7в-с . Качественный характер изменения 

подвижности соответствует проведенным выше расчетам. На этом же 

рисунке приведено значение рассчитанной (истинной) подвижности 

электронов для разных значений интенсивности излучения (кривая 2) В 

соответствии с изложенным в разд. 1.3 подходом рассчитанная истинная 

-Б.О-Ю"-

10-' 10-

Интенсивн )сть излучения, отн, ед. 

Рис. 8. Зависимость измеренной П0ДВИЖН0СТ1- электронов от освещения (кривая / ) и значения 

подвижности для образца 327, pacc^ итанние по формуле (66), (кривая 2) 
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подвижность электронов не должна зависеть от интенсивности падающего 

на образец излучения. Наблюдаемая i эксперименте зависимость, скорее 

всего, связана с погрешностями измерений. Действительно, разброс значе-

ний не превышает ±10 % от среднего значения подвижности, которое равно 

128000 см Vb • с. Были также измерены и рассчитаны концентрации электро-

нов и дырок, усредненные по всей тох щине образца. При расчете средней 

концентрации дырок использовались дза значения подвижности: ц^ =200 и 

=1000 см YB C, что соответствует обычно встречаемым в литературе 

минимальному и максимальному значе ниям подвижности дырок. 
Результаты расчетов приведены в таблице. В колонке 2 таблицы при-

ведены значения собственной концентрации носителей заряда, определен-
ные в соответствии с [1]. Значения ширины запрещенной зоны были опреде-
лены экспериментально по спектральюй зависимости фотопроводимости. 
В колонках 3 и 4 даны значения H3viepeHHHX в темноте концентрации 
электронов (все образцы показали /г-тип проводимости) и их подвижности. В 
колонках 5-10 приведены рассчитанные по измерениям в темноте и при 
освещении параметры структур. Колонки 6 и 8 соответствуют =200, а 
колонки 7 и 9 - ц =1000 см "/В с. Кохонки 8 и 9 рассчитывались как 

« , 1 с р ^ ( " c p / ' l c p ) ' ^ ^ и « , 2 с р = ( " с р Р 2 с р ) • 

Этот расчет был проведен для оце нки однородности пленок. Действи-

тельно, если образец однородный, то(и ̂ рР.̂ р) = и,. Если же образец состо-

ит из двух и более слоев, то («cpPicp)'''̂  > "с Критерием однородности (неод-

нородности) образца может служить отклонение от единицы отношения 

Для образцов, парам.;тры которых приведены в таблице, 

для максимально возможной подвижности дырок (3 изменяется от 0,006 для 
образца 303 до 0,9 для образца 403. Малые значения р (образцы 303, 327) 
указывают на то, что исследуемые образцы неоднородны, т. е. состоят, как 
минимум, из двух слоев различного типа проводимости. 

В то же время образец 403 очень бл113ок к однородному. Отличие Рот еди-
ницы (10 %) вполне может быть обуслс влено погрешностями в определении 
W. и П: /2ср' 

Параметры без освещения Рассчитанные параметры 

Номер 
образца 

с м ' 

п, 
С М - ' C M V B C см 

Л с р 

см" 
/ ' 2ср-

см 
" Л с р . 

С М - ' 

" / 2 с р . 

СМ ' 

И ИИСТ ' 

c m V B C 

Р= 

1 2 3 4 5 6 7 8 ' ) 1 0 1 1 

3 0 3 3 1 0 " М О " 12700 1,5 1 0 " 7 . 7 - 1 0 ' " 1.5 10"' 1.1 10"' 5 1 0 " 11100 0 , 0 0 6 

4 0 3 М О " 1 . 7 - 1 0 " 2 3 6 0 0 1,1- 1 0 " 7 . 5 П " 1,5 1 0 " 2 . 5 - 1 0 " 1.1 1 0 " 1 1 0 3 0 0 0 , 9 

4 0 4 М О " 2 . 9 - 1 0 " 2 8 3 0 0 1 , 4 - 1 0 " 1 . 3 - 1 ) " 2 , 6 - 1 0 " 1 , 3 - 1 0 " 6 1 0 " 4 1 8 0 0 0 , 1 6 

3 2 7 М О " 3 . 3 1 0 " 5 7 0 0 0 6 . 6 1 0 " 4 . 2 - 1 0 " ' 8 , 5 - 1 0 " 1 . 7 - 1 0 " 7 . 5 1 0 " 1 2 9 0 0 0 0 , 0 1 3 
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Заключение. Результаты npoi 1еден:чых расчетов показали, что тради-
ционные измерения эффекта Холлг и проводимости в пленках КРТ в области 
составов, для которых подвижное! ь эле|агронов много больше подвижности 
дырок, не позволяют определить истинные значения концентрации и 
подвижности носителей заряда д!же Д1я однородных образцов и обычно 
показывают «-тип проводимости i не зависимости от истинного соотноше-
ния ионизованных акцепторных и цонорных примесей. 

Это приводит к тому, что при изготовлении переходов приходится 
сначала создавать в пленках допо тнительные акцепторные центры до тех 
пор, пока по измерениям эффекта У, олла н проводимости не будет установлен 
p-Tvm проводимости, и лишь после этого проводить имплантацию донорных 
примесей. В свою очередь, это npi- водит к увеличению туннельных токов и 
ухудшению параметров приборов. 

Предложенный метод дает воз к10жнэсть определения истинногх) значе-
ния электронной подвижности и средних значений концентрации электро-
нов и дырок в образце и оценки однородности пленки всего при одном 
дополнительном измерении эффекп а Холла и проводимости при освещении. 
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