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Аннотация: В данной работе рассмотрена действия γ-излучения на электрофизические 

свойства пленок РЬТе и PbSe и обсуждена природа радиационных эффектов. Определено что 

степень изменения термоэлектрических свойств пленок n-РЬТе при γ - облучении зависит не 

только от температуры конденсации, но и от ее скорости. 
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Действие излучений на полупроводники, в том числе и полупроводниковые пленки, 

приводит к образованию радиационных дефектов, переводящих их в состояния со свойствами 

отличными от первоначальных. Эти состояния могут быть как равновесными, так и 

неравновесными. 

Для регистрации теплового (инфракрасного) излучения слабой или оченъ слабой 

интенсивности наиболее часто исполъзуются пленки халъкогенидов  свинца РbS, РbSе, РbТе. 

В регистрируюших устройствах на основе пленок обычно исполъзуются 1)эффект прямого 

преобразования ИК излучения в электрический сигнал (фоторезистивный эффект), 2) эффект 

возникновения термоэдс в термопреобразователях [1,2]. Проблема создания пленок 

халъкогенидов свинца и устройств на их основе с высокими регистрируюшими параметрами 

состоит не толъко в задании пленкам опраделенных свойств в процессе их получения,  она 

включает обеспечение их стабилъности во времени при действии различных  внешних 

факторов. Наииболее существенно на свойства халъкогенидов свинца влияет радиационная и 

кислородосодержашая среда, то естъ та среда, в которых они эксплуатируются в реалъных 

условиях. Кислород, являясь для халъкогенидов свинца акцепторной примесъю, дает 

состояния для электронов и на поверхности и в объеме. 
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Ниже приведены результаты экспериментального исследования действия излучений (в 

основном, γ-радиации) на электрофизические свойства пленок РЬТе и PbSe и обсуждена 

природа радиационных эффектов. Выбор в качестве источника радиации  γ - излучения 

обусловлен с одной стороны, тем, что эксперименты можно проводить в лабораторных 

условиях, с другой стороны, как показали исследования, действие  γ – квантов и реакторное 

облучение практически однотипно меняют, например свойства фоточувствительных слоев 

PbS, т.е. посредством γ – излучения можно моделировать эффекты, возникающие в 

радиационных полях, имеющих другую природу. Релаксация возбужденного состояния 

электронно-дырочного газа происходить за счет передачи их энергии либо непосредственно в 

результате актов рассеивания, либо через возбуждение рекомбинационных центров. 

Естественно при этом происходит нагревание кристаллической решетки. Однако обычно 

нагрев не так существенен и термическими процессами можно пренебречь. Энергия, 

получаемая атомами примеси, увеличивает вероятность межатомных перескоков, т.е. ускоряет 

диффузию. В пленках, как уже отмечалось, при действии излучений может стимулироваться 

диффузия примесей и в объеме кристаллитов, и вдоль границ кристаллитов, причем здесь 

существенно сказывается условие Dгк >> Dоб.  

На рис.1 даны дозовые зависимости изменения электропроводности, коэффициента 

термоэдс, холловской концентрации электронов, холловской и дрейфовой подвижностей в 

пленках n-PbTe, синтезированных при Тс = 590 0К и Тс = 620 0К. Дрейфовая подвижность μd ( 

точнее порядок ее величины), характеризующая рассеяние электронов в объеме кристаллитов, 

определялась по измерению магнитосопротивления. Согласно соотношению: 

μd ≈  (  )    (4), 

 где r - параметр, характеризующий основной механизм рассеяния в материале пленки;  

∆ρ/ρ - относительное изменение удельного сопротивления пленки в магнитном поле В. 

 
Рис.1. Влияние γ – облучения на параметры пленок n – PbTe сконденсированных при 590 К 

(а) и 620 К. (б). 
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Анализ данных рис.1 показывает значительную обусловленность интенсивности 

изменения физических свойств пленок при γ-облучении температурой конденсации. Наиболее 

стабильны свойства пленок п-РbТе, конденсированных при 620 ÷ 630 0К. 

Исследования показали, что степень изменения термоэлектрических свойств пленок n-

РЬТе при γ - облучении зависит не только от температуры конденсации, но и от ее скорости, 

которая определяется температурой испарения шихты. 

Холловская подвижность в поликристаллических пленках полупроводников зависит от 

рассеяния как в объеме кристаллов, так и от характера прохождения носителей заряда через 

потенциальные барьеры у ГК, причем величина RHσ/μd свидетельствует, насколько 

эффективно ГК влияет на токоперенос. Более значительное падение RHσ в  пленках п-РbТе 

при γ - облучении нежели μ d  и  достаточно слабое изменение холловской концентрации 

электронов (это хорошо видно на рис.1) наталкивает на предположение, что при γ - облучении 

происходит рост высоты потенциальных барьеров у ГК. Наиболее вероятной причиной 

возрастания высоты потенциальных барьеров видится радиационно-стимулированная и 

термическая диффузия кислорода вдоль ГК (термическая диффузия может быть вызвана 

нагревом образцов в процессе облучения). При этом, чем сильнее разориентированы 

кристаллиты (ниже Тc ), тем выше коэффициент диффузии вдоль ГК и соответственно выше 

интенсивность проникновения на них кислорода. 
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Annotatsion: A modeling procedure is proposed to calculate the effect of temperature on the 

mobility of both electrons and holes in semiconductor materials Si, Ge, and GaAs. It is obvious that 

increasing the temperature from 0 K to 1000 K not only reduces the mobility of both electrons and 

holes but also significantly reduces the lifetime of carriers. We collected the temperature dependence 

of carrier mobility from experimental reports in the literature and showed that our simulation by 

computer software result is inherent. 

Keywords: low temperature, high temperature, carrier mobility, lifetime, modeling. 

Electron and hole mobility are crucial parameters in semiconductor devices because they 

determine how quickly charge carriers (electrons and holes) can move through the material. This is 

vital for the performance of electronic components. Faster mobility means that devices can switch on 

and off more quickly, leading to faster operation of transistors, which are fundamental building blocks 

of digital circuits. This is crucial in digital circuits where speed is a critical factor. High mobility 

reduces the resistance encountered by charge carriers as they move through the semiconductor [1]. 

This means that less energy is dissipated as heat during operation, leading to more energy-efficient 


