
Результати розрахунків можна використати при аналізі збіжності 
рядів теорії збурень, високотемпературних розкладів, локаторних 
розкладів.

The closed self-avoiding paths on a square lattice for 4,6,8.10.12,14,16,18 and 20 
steps have been constructed using computer methods. The total number o f diagrams with 
fised perimeter length and their squares have been calculated.
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О.Я. Довгий, 1. В. Калитчук
ТРИШАРОВО-ПОТИПОВА МОДЕЛЬ РУХЛИВОСТІ НОСІЇВ 

ЗАРЯДУ ПЛІВОК

За допомогою тришарової моделі Петріца застосованої окремо для р- і п- 
пишу плівки PbSnTe зроблена оцінка рухливості носіїв заряду в плівці PbSnTe.

Для визначення вкладу поверхневих ефектів проаналізовано 
рухливість тонких плівок PbSnTe різної товщини.

Плівки PbSnTe вирощувались методом гарячої стінки [1] на 
поліамідній підкладці товщиною 25 мкм при температурі осадження 
5 73 К.

Одержані полікристалічні плівки мають кубічну структуру із 
переважаючою орієнтацією (001) до поверхні підкладки. Товщина 
плівок змінювалась від 3 до 25 мкм.

Плівки товщина яких менша 12 мкм мали p-тип провідності, а 
товстіші плівки були n-типу. Холлівська рухливість при температурі 
86 К як функція товщини для плівок показана на рис. 1. З рисунка видно, 
що найбільш суттєва зміна рухливості носіїв струму характерна для 
товщин плівок під 5 до 10 мкм і від 13,5 до 20 мкм, які відповідають р-
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типу і n-типу провідності відповідно. Для інших товщин плівок 
рухливість мало змінюється з товщиною.

Тришарова модель Петріца [2,3] (поверхневий, перехідний і 
об'ємний шар) для залежності рухливості від товщини має вигляд:

Щ. 0 < z < dsl
p(z) = Az + В, dsl < z < ds (О

Mb. ds2 < z < d
У нашому випадку для двох типів провідності плівок окремо 

(рис.2) отримаємо:

М5Р, 0 < z < dj,
pp(z) = < Apz + Bp, dp, < z < d p2, (2)

Мь, dp2 < z < d p
для плівок p-типу;

pn(z) =

для плівок n-типу.

Ms . о < z < dj,
Anz + B", d", < z < d”2, 

Mb.

(3)

d;’2 < z < dn

|i, cm2B ''c'' 

40 [

Рис.І Залежність рухливості носіїв заряду для плівок PbSnTe віо 
товщини: . - експериментальні точки;
1 -  модельна апроксимація для плівок PbSnTe з р  і п типом 
носіїв, описана системами рівнянь (7) і (8);
2 - модельна апроксимація для плівок р -PbSnTe, описана 
системою рівнянь (7).
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Тут BP(z) Pr'(z) ~ локальні рухливості; ц,11 -  рухливості 
поверхневих шарів товщинами <jsip, dsi"; APz+BP, a ' z+b '1 -  залежності, що 
характеризують рухливість перехідних шарів товщинами ^52Р ds:"' ЦьР 
Ці," -  рухливості В об'ємі. Індекси р і п ВІДПОВІДНО ДЛЯ ПЛІВОК р. і п- типів.

Рухливість плівки товщиною d яка мас шарувату структуру і один 
run провідності визначається формулою:

M(d) = Jn (z )d z /d
о

Отже для плівок p.pbSnTe і п“ PbSnTe відповідно отримаємо:
dp

fip(dp) =  J|ap( z ) d z / d p
о

d”
Hn(d") = jVin(z)dz /dn

o
Тут cjp> (jn-  товщини плівок p.pbSnTe і n'TbSnTe відповідно.

(4)

(5)

(6)

ПЛІВКА PbSnTe

плівка p-PbSn J e р-n перехід • плівка n-PbSn Ге

1 (І III 1 II in

dP>i,

мр,

dPs2- dPsi, 

Pp(z, м \  Ррь)

dP- d Ps2,

ЦРь

d" si

ц".

tn n 
d s2 — d si,

^n(z, A )

d "- d" si 

ц"ь

нг

<--------------------------------------------------------------------------------------------------------------->

(поверхня)________________->(o6’CMj

Рис.2. Тришарові моделі плівки PbSnTe р- і п" ,пипУ

Знайдемо за допомогою формул (5), (6) залежності рухливості від 
товщини плівки для р-PbSnTe і окремо для n-PbSnTe, підкладаючи 
вирази (2) в (5) і (3) в (6) відповідно:
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КР. dP <d,p,

n”(dp) = -1 updp, +-~-(dp2 -d p2) + Bp(dp- d p) !/dp, dp <dp <dp . (7)

j M?dp + ~ ( d p/  -d,p2) + Bp(dp2 - d p ) + pp(dp-d£)l/dp, dp >dp2

Hn(d") = .

V  d" « Ї ,

M&", + y  (dp2 -d " 2)+Bn (dn -d j,)

М.Ч", + ^ (d sn22 -d^,2)+Bn(dp; -d,n,)+^(d" - (£ )

/d", dp <d" <ds", . (8)

/dn, d" х ід

Апроксимація експериментальних значень рухливості модельними 
представленнями для р- і п- типів плівки PbSnTe подана на рис. 1. 
кривою 1. Крива 2. - модельна залежність рухливості від товщини плівки 
р-PbSnTe для товщин плівок більших товщини dp. При цьому характерні 
параметри для плівок р-PbSnTe і n- PbSnTe відповідно рівні: 
d /=5.25 mkm. ds2p=9,75 mkm, psp=1602,053 cm'V 'c
Pi,p=52500 c n rV 'V ; dsln=0,00I (13,751) mkm, ds2n=6 (19,75) mkm.
щ '-2І710 c m 'V c 1, pb"=1260 c m V c '1.

Кисень, мігруючи по границях зерен [4]. створює додаткові 
акцептори і стани в поверхневих шарах, що в значній мірі позитивно 
впливає на зменшення рухливості тонких плівок (рис.1).

Автори вдячні професору Фреїку Д.М. за постановку задачі 
досліджень і доценту Салію Я.П. за наукові консультації.

With the help o f three-schistose Petries model, which was applied separately fo r  p- 
tirid n- films PbSnTe ike estimation o f charge carriers mobility in film s PbSnTe is made.
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