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В соответствии с положением и распреде-

лением по интенсивности основных линий на 
рентгенограммах, все компоненты систем ( InSb, 
ZnTe, CdTe, (InSb)х (ZnTe)1-х, (InSb)х (CdTe)1-х ) 
имеют кубическую структуру сфалерита. 

Эндотермические пики на термограммах 
InSb, ZnTe, CdTe и твердых растворов, обуслов-
ленные как плавлением, так и окислением образ-
цов, смещаются в рядах InSb → (InSb)х (ZnTe)1-х – 
ZnTe; InSb → (InSb)х (CdTe)1-х→ CdTe преимуще-
ственно в сторону роста температуры, что кос-
венно подтверждает образование твердых рас-
творов замещения.  

Найденные на основе ИК-спектроскопи-
ческих исследований (по пересечению касатель-
ной к краю поглощения с осью hυ) величины ши-
рины запрещенной зоны с составом изменяются 
практически линейно в ряду InSb → (InSb)х 
(ZnTe)1-х – ZnTe и через минимум при 3 мол % 
CdTe в ряду InSb → (InSb)х (CdTe)1-х→ CdTe. 
Появление минимума, скорее всего, связано с 
накоплением дефектов при взаимодействии би-
нарных компонентов, обусловленным образова-
нием донорно-акцепторных комплексов типа 
In2Te3 [3]. 

Образованием донорно-акцепторных ком-
плексов при попарном замещении атомов, указы-
вающим на образование твердых растворов за-
мещения, можно объяснить и плавное уменьше-
ние (для системы InSb-ZnTe) или плавное нарас-
тание (для системы InSb-CdTe) электропроводно-
сти с составом. 

Определенные методом лазерной масс-
спектрометрии составы отожженных (в выбран-
ных температурных режимах) пленочных образ-
цов отвечают стехиометрическим. 

При анализе спектров комбинационного 
рассеяния компонентов систем выявлено измене-
ние относительной интенсивности, уширение 
пиков излучения и их смещение с увеличением 
содержания AIIBVI, что является следствием из-
менения координационного окружения атомов 
исходных компонентов, ширины запрещенной 
зоны и, в согласии с выше сказанным, об образо-
вании твердых растворов замещения. Установле-
но также, что формирование твердых растворов 
происходит уже на этапе механохимической ак-
тивации и окончательно завершается на стадии 
термической обработки. 

Проведено сопоставление свойств изучен-
ных систем. 
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Среди многокомпонентных полупроводни-

ков твердых растворов на основе бинарных со-
единений типа AIIIBV, AIIBVI заслуживают внима-
ния твердые растворы систем GaAs-CdS и GaAs-
CdSe – перспективные материалы новой техники. 
Они при определенной изученности их исходных 
компонентов GaAs, CdS, CdSe к началу нашей 
работы практически не исследовались: были из-
вестны лишь две работы [1, 2], посвященных по-
лучению твердых растворов (GaAs)x(CdS)1-x и 
(GaAs)x(CdSе)1-x определенных составов. 

Одним из перспективных направлений 
применения создаваемых материалов является 
использование их в сенсорах-датчиках экологи-
ческого и медицинского назначения, предусмат-
ривающее не только определение следов токсич-
ных газов в воздухе, но и анализ микропримесей 
выдыхаемого газа, проведение медицинской ди-
агностики по его составу. 

Для более продуктивного использования 
названных материалов необходимы систематиче-
ские исследования, включающие как получение и 
идентификацию, так и изучение физико-
химических свойств. 

Твердые растворы (GaAs)x(CdS)1-x (х = 5–
95 мол % GaAs) и (GaAs)x(CdSе)1-x ( х = 90-97 мол 
% GaAs) получали в форме порошков и пленок. В 
первом случае использовали метод изотермиче-
ской диффузии бинарных соединений в вакууми-
рованных запаянных кварцевых ампулах при 
температурах, ниже их температур плавления [3], 
во втором случае – методом термического дис-
кретного напыления в вакууме [4] (Тконд = 298 К, 
Р = 1,33·10–4 Па) на стекло или АТ-срез пьезок-
варца. Полученные порошки и пленки подверга-
ли отжигу в парах сырьевого материала, который, 
как и синтез, осуществляли в определенных ре-
жимах, по специальным программам. Толщину 
пленок определяли по изменению частоты пьезо-
кварцевого резонатора и интерферометрически, 
кристаллическую структуру пленок и порошков – 
рентгенографически. 

Для исследования физико-химических 
свойств полученных твердых растворов исполь-
зовали рентгенографический и КР-
спектроскопический методы. Рентгенограммы 
снимали на дифрактометре ДРОН-3М в CuKα и 
хромовом излучениях; КР-спектры (спектры ком-
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бинационного рассеяния) регистрировали на Фу-
рье-спектрометре RFS-100 при разрешении 1 см–1 
и возбуждении их излучением лазера на иттрий – 
алюминиевом гранате с неодимом (λ = 1064 нм). 

Результаты выполненных исследований 
позволяют говорить об образовании в системах 
GaAs-CdS и GaAs-CdSе твердых растворов заме-
щения в исследованных областях концентраций 
(см., например, табл. 1, рис. 1, 2). Так на рентге-
нограммах линии четырехкомпонентных систем 
сдвинуты относительно линий бинарных соеди-
нений при постоянном их числе, отсутствуют 
дополнительные линии, соответствующие не 
прореагировавшим бинарным соединениям (что 
указывает и на завершение синтеза). Зависимости 
рассчитанных значений параметров решеток, 
межплоскостных расстояний и рентгеновской 
плотности от состава линейны (рис. 1). В спек-
трах комбинационного рассеяния (рис. 2) макси-
мум антистоксовского излучения при увеличении 
концентрации GaAs смещается в сторону мень-
ших частот, указывая на изменение ширины за-
прещенной зоны с образованием твердых раство-
ров. Соответственно изменяется и интенсивность 
КР-пиков, отвечающих продольным (LO) и попе-

речным (ТО) колебаниям кристаллической ре-
шетки. 

В соответствии с результатами рентгено-
графического анализа, твердые растворы системы 
GaAs-CdSе имеют структуру сфалерита, твердые 
растворы системы GaAs-CdS – структуру сфале-
рита или вюрцита, в зависимости от состава 
(табл. 1). 

Проведено сопоставление свойств полу-
ченных твердых растворов (GaAs)x(CdS)1-x и 
(GaAs)x(CdSе)1-x. 
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Рис. 1. Зависимость параметров решетки (а, с), межплоскостного расстояния (dhkl) и рентгеновской 
плотности (ρr) от состава системы GaS-CdS (S - сфалерит, W – вюрцит) 
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Рис. 2. Спектры комбинационного рассеяния в области антистоксовского излучения компонентов сис-
темы GaAs-CdS, содержащих 0(1), 40(3), 50(4), 100(2) мол.% GaAs 
 
Таблица 1. Значения параметров кристаллической решетки (а,с), межплоскостного расстояния (dhkl ) и 
рентгеновской плотности (ρr) компонентов системы GaAs-CdS 

dhll, Ao GaAs, 
мол. 

% 

Тип 
ре-
шет
ки 

а, Ао с, Ао 
[111] [220] [110] [004] 

ρr, 
г/см3 

100 куб 5,650 
± 

0,007 

– 3,252±0,012 1,996±0,004   5,34 

95 куб 5,656 
± 

0,010 

– 3,273±0,012 2,004±0,004   5,31 

50 куб 5,711 
± 

0,008 

– 3,324±0,012 2,021±0,004   5,16 

0 куб 5,832 
± 

0,009 

– 3,364±0,012 2,060±0,004   4,84 

50 гекс 4,077 
± 

0,007 

6,608 
±0,011 

  2,054±0,004 1,6521±0,0027 5,05 

40 гекс 4,070 
± 

0,009 

6,670±0,014   2,044±0,004 1,6681±0,0028 5,02 

10 гекс 4,129 
± 

0,007 

6,713±0,011   2,065±0,005 1,6783±0,0028 4,85 

5 гекс 4,129 
± 

0,007 

6,704±0,011   2,065±0,065 1,6760±0,0028 4,85 

0 гекс 4,151 
± 

0,007 

6,713±0,011   2,068±0,005 1,6790±0,6028 4,83 

 


