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Твердые растворы на основе фосфида галлия и фосфида индия изу­
чены совершенно пока недостаточно, хотя и представляют большой 
практический интерес, как материалы для фотоэлементов, полупровод­
никовых лазеров и полупроводниковых диодов, работающих при выси- 
Них температурах.
| Настоящая работа посвящена изложению результатов по синтезу 
монокристаллических образцов 1п,_лСалР и последующему иссле­
дованию их кристаллофизических и электрофизических свойств.
ж Для синтезирования твердого раствора предварительно получались 
исходные соединения 1пР и Gal' методом насыщения расплавов гал­
лия и нидия и последующим медленным охлаждением. каким образом 
синтезированные монокристаллические фосфид индия и фосфид галлия 
имели концентрацию носителей тока (электронов! порядка 
1—2xlOncjK՜' н подвижности электронов соответственно .3500 и 
Г20 слга/в сек.
i Разработана следующая методика синтеза монокристаллических 
образцов твердого раствора Ini . Ga։P. Исходные соединения 
пР и GaP в рассчитанных количествах, через каждые 10 12мол%, 
«определенным избытком фосфида индии, учитывающим диссоциацию 
этого соединения, тщательно размельченные и перемешанные, помеща­
лись в корунднзовые тигли После этого тигли со смесью вставлялись 
в толстостенные кварцевые ампулы с возможно малым объемом. В ам­
пулы вводился также элементарный фосфор в количестве 1Х10“3г/с.н' 

’для создания в нем определенного давлении над расплавом, затем ам­
пулы откачивались до 10 1.н,н рт. ст. и «апанвалнсь. Предполагалось, 
что существует непрерывный ряд твердых растворов между соединениями 
1пР и GaP ('• Построив априори диаграмму состояния, были 
приблизительно определены температуры ликвидуса. Ампула вставля­
лась в печь при температуре, превышающей на 20—30“С температуру



ликвидуса для данного состава Выдержка при пой температуре состав 
„ла от 0 5 до 2.0 часов и была тем больше, чем ближе раствор к ф*. 
Анду индня Процентный состав полученных образцов определялся по 
выделившимся фосфору и индию. Погрешность составляла±2-5%. 
Для гомогенизации все образцы подвергались термической обработке 

от состава) в течеп)при температурах 700-900’С (в зависимости
250 часов ;

.Металлографический анализ подтвердил существование тверды! 
растворов ио всем интервале концентраций. ж

Проведен рентпноструктурный анализ методом Дебая-Шеррсра ы 
медном излучении Четкость линий на полученных дебаеграммах указы­
вает на гомогенность образцов. Все «-линии удовлетворяют правилу 
отбора для гранеиентрнрованной решетки. Отсутствие новых линий ука­
зывает на однофазность синтезированных образцов Таким образом, твер­
дый раствор ||ц-г('1-։.Р кристаллизуется в решетке цинковой обман 
кн. пространственная группа 1' 43 т Т<1։. '1՛

В работе О указывается на изменение параметра кристаллической 
решетки в системе 1пР СаР с небольшим отрицательным отклонением 
от закона Вегарда. По данным Мюллера и Ричардса (։) изменение па­
раметра в угой системе приблизительно следует закону Вегарда.

По нашим данным наблюдается положительное отклонение от за­
кона Вегарда в области 0<х<0,57 и отрицательное—в облает։ 
0.57<х<1 (рис. I). Точка перегиба соответствует примерно х-0,57 
Пол(и'н<н- изменение параметра решетки наблюдается также в систе­
мах 1п5Ь—1пЛ< и 1п8Ь—Л1$Ь (’). . '

Рис I 1лжимость постоянной решетки от состава

1 - и дования электрофизических свойств выбирались наиболь 
кой пт' " "՝таллы’ Ремером 2—4 .мм. которых, шлифовкой и полиров

1 " ' '|ирма прямоугольных пластинок. Омические контакты 
пепя-пг|1 ' Т РЧ,)С|1 -заилением олова. Омичность всех контактов пр-՝ 
твопп<. П՝"м НЧП1Я вольт-амперных характеристик. Измерены 
образцы'им 'ТЬ " ,ффект Хол1а в интервале температур 20—200°С. Все

1 ели электронный тип проводимости. Рассчитаны концентр» 



ции и подвижности Концентрации электронов XIя все։ обратив на­
ходились в интервале 0,7—2.4ХЮ” см ՛* н медленно увеличивались с 
ростом температуры. Это указывает на практически полную ионизацию 
донорных примесных уровней в этих растворах в исследуемой нами об­
ласти температур. Электропроводность фосфида индия составляли 
90 ом 1 см 1 и уменьшалась с увеличением процентного содержания 
фосфиде галлия до единиц ом * см՜'.

На рис. 2 представлена «авнснмость подвижности мск тронов от аб 
солютной температуры в логарифмических масштабах. Видно, что если 
связь подвижности от температуры представить в виде R*-Г՜*, го « ле­

Рис. 2. Зависимость ПО1ВИАИОСТИ мск тринов от темпере ту ри

ант в пределах от 0.5 до 1.5. Таким обратом, движение носителей в ос 
новном ограничивается как полярным рассеянием, так и взанмодейст- 
вием их с акустическими колебаниями решетки.

Наибольший интерес представляет изменение подвижности элек­
тронов от состава (рис 3). Установлено, что подвижность экспонент։ 
ально убывает с ростом процентного содержания фосфида галлия. При­
чем. если подвижность электронов апроксимнровать формулой

/ То Vи) „



где х—процентная юля фосфида галлия, то Мо. а н 4 не зависят от 
температуры Наблюдается нарушение этой зависимости в интервале 
0.6<х<0,7. Это нарушение, видимо, связано с переходом электронов из

Рис. 3. Зависимость подвижности электронов oi состав.!

одной зоны проводимости в другую, а также возможно из-за более силь­
ного взаимодействия электронов с решеткой в рассматриваемом интер­
вале твердых растворов. По нашим данным k = 2,8 при 0<х<0,6 и 
k 1.8 прн0,7<х<1. При переходе из одного интервала х к друюму ис­
пытывает скачок также Ио- В области 0.6<х<0,7 подвижность меняет 
ся от 600 до 220 слР/в сек. . , г

Насколько нам известно, до сих пор измерение подвижности от со­
става системы lni_4(ia,P никем не производилось. Имеются, однако, 
измерения ширины запрещенной зоны от состава. Причем, указы­
вается на перелом в зависимости Е от состава около точки х = 0,5 пи 
данным Хнлсума (*) и при х = 0,8 по данным Лоренца и др. (б).

Следует думать, что одной из основных причин подобных расхож­
дении является неточность в определении самого х. Дальнейшая работа 
в этом направлении должна дать окончательный отпет.

Основным результатом наших измерений следует считать наличие 
экспонсн и иальной зависимости подвижности от состава и системе 
Ин а также указание на существование нарушения этой завися* 
мости в области 0,6<х<0,7. 1

ho касается электропроводности, то она в основном подчиняется 
тон ж< зависимости от состава, что и подвижность электронов. Это сле­
довали ожидать, гак $ак концентрация электронов почти не зависит от 
состава. ■

В заключение авторы выражают благодарность С. Е. Ячиняну, В. П. 
лдояну, . . Паносяну и Р. Н, Акопджаияну ia помощь в работе.
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2ա/մաե մեթոդով ստացված են 1П| _хГ}а ։P պինդ յո^ոպթների մ իարյուրեդային նմոպներ՛ 
P/цлр նմուշներր ստացված են Ո֊տիպխ Կատարված Լ մ ե տա դա րան ա կան և ոենտդենաստրսէկ- 
տո»րային անայիդներէ Նկատված է բաղադրությունից կախված ցանցի <աստատո»նի փոփս- 
խութ յան շեղոէմ '1 հ ղ ա ր դ ի որհնրիցւ Որոշված են 1,(ե կտրաՀաղորդականությա1/է Լյեկտրոնների 
կոնցենտրացիայի Լ շարժո»Նա կո» թ յան կախումներր րաղադրութ  յունից ե քերմ աստիճանից» Պար- 
ցրված (, որ Լ/եկտրոնների շարժունակութ յունր պա յմ անավ որված Լ ինչպես րեեոային ցրմամր. 
այնպես (/ ակուստիկական ֆոնոնների '.ետ I/ե կտրոնների վ»ո խ ացցե gm թ յամ ր, Հռյց է տրված, 
որ էլեկտրոնների շարժունակության կախումր р ա д ա ցր ու թ յո ւԼ ի ց ունի ( ри պոն ենց ի ա է րնոպթ և 
որ այն խախտվում /, Ո,0 < Л* 0,7 միքակայրոլմ»
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