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摘要 剥量 了 H ⋯CA Te光导探 测器中 电阻串与温度及磁 场强度 的若系 在 Shubnikov-de 

Haas(SdH)斓I量 中，发现了表面 电子 的浓度在 1．2~58K 的范围内没有变化．一十包括体 电子 

Hg— cd Te光导探测器中，往往存在多种载流子 ，它们对 电导都有一定的贡献 ，其 

中体内的多数电子和 由于表面钝化工艺引入的表面电子对电导的贡献较大 ]．由于表面电 

子的电学性质与工艺密切相关 ，因此从提高器件性能的目的出发，除了在理论上进行优化设 

计外，在器件的每一步制备工艺中对材料电学参数进行监控也是必不可少的． 

成品的 Hg 一 d Te光导探测器 ，只是一个两端器件，不满足霍尔测量至少四个电极的 

要求 ，因此需要建立新的模型 通过电阻率随外加条件的改变来分析它的电学参数．本文研 

究电阻率随温度以及磁场强度的变化．从中发现这些变化规律与器件电学参数的内在关系． 

1 实 验 

样品为昆明物理所制备的 Hg ⋯Cd Te光导探测器，光敏面为 2．5×10 ～1．4×10 

cm一，厚度为 7～8 m，探测器的上下表面均采用同一工 艺钝化．我们在超导磁体中测量了 

样品 1．2～300K、0～8T范围内的电阻率变化，通过改变磁场方向与样品表面的夹角，区分 

了样品中的二维电子和三维电子． 

2 实验结果与讨论 

2．1 电阻率一磁场强度的关系 

研究表面积累层准二维结构的辖运特性 ，Shubnikov--de Haas(SdH)振荡效应是一种 

非常有效的手段 ．在窄禁带半导体Hg 一 cd Te材料中，电子的有效质量非常小，朗道能 

级之间的间隙很大，使得样品的量子效应非常明显．sdH振荡一般发生在低温下的简并半 

导体中t随着磁场强度的增加，分裂的朗道能级相继穿过费米能级，引起了样品电阻的突变， 
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摘要 到l 量了Hg，→，CdxTe 光导摸清器中电 F且事与运度互磁场强度给美采在 Shubnìkoy-de

Haas (SdHl测量中，发现了表 ïii 电子的旅童在 1. 2~55茸的范噩内没有变化.一+包括体电子

由三苦模型鼓瑕辈分析电渔事随温度变j吨关毛由此得到的电学参数与

及创R 测量获得的结果非营符合.

~<t"/r'雯~)-….-L.. 1. 
关键i愚先导探测蝇，Shubni如v-de Ha.a s 效Iii .Hg,_xCd, Tι 写U /11 -:rJ'/J.. ""画~

.r .ð /1"、'" ....，.、"，U二 a 写帽-，ν，忌，吧'

引言 1 \ 才'dHi思苦 ν 二ζ主二::"'J户I

Hg，_，Cd，τe 光导探褪器中，往往存在多种载流子[1 ， 1J 它们对电导都有一定的贡献，其

中体内的多数电子和由于表面转化工艺引人的表面电子时电导的贡献较大~l] 由于表面电

子的电学性质与工艺密切相关，因此从提高器件性能的吕的出发，除了在理论上进行优化设

计外.在器件的每一步和j备工艺中对材料电学参数进行监控也是必不可少的.

成品的 Hg，_xCdxTe 光导探测器，只是一个两端器件，不满足霍尔测量至少四个电极的

要求，因此需要建立新韵模型，通过电阻率随外加条件的改变来分析它的电学参数‘本文研

究电姐率随温度以及磁场强度的变化，从中发现这些变化规律与器件电学参数的内在关系2

1 实验

样品为昆明物理所制备的 Hg，_，CdxTe 光导探测器.光敏画为 2. 5XIO-'-}. 4"< 10 毛

cm- 1 哩淳度为 7-8μm.探测器的上下表面均采用同一工艺钝化.我们在超导磁体中澳d量了

样品 1.2-300豆、 0-8T 范围内的电阻率变化，通过改变磁场方向与撑品表面的夹角，区分

了样品中的工维电子和三继电子.

2 实验结果与讨论

2.1 电理事萄场强度的关系

研究表面积雪E层准二维结衔的辘运待性 .Shubnikov-de Haas (Sd日)振荡效应是一种

非常有效的手段扣B] 在窄禁带半导体 Hg ，_，Cd，Te 材料中，电子的有效质量非常小，阂道能

级之间的间隙很大，使得样品的量子效应非常明显.SdH 振荡一般发生在低温下的筒并半

导体中，随着磁场强度始增加，分裂的领道能级相继穿过费米能级，引起了样品电姐的突变，
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1 实验
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cm- 1 哩淳度为 7-8μm.探测器的上下表面均采用同一工艺钝化.我们在超导磁体中澳d量了

样品 1.2-300豆、 0-8T 范围内的电阻率变化，通过改变磁场方向与撑品表面的夹角，区分

了样品中的工维电子和三继电子.

2 实验结果与讨论

2.1 电理事萄场强度的关系
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非常有效的手段扣B] 在窄禁带半导体 Hg._，Cd，Te 材料中，电子的有效质量非常小，阂道能

级之间的间隙很大，使得样品的量子效应非常明显.SdH 振荡一般发生在低温下的筒并半
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就形成了 SdH振荡．通过改变磁场与样品表面的夹角，SdH振荡现象还可 区分三维载流 

子与二维载流子． 

不同温度下，样品 $9601的电阻率随磁场(磁场方向与表面垂直)的变化如图 1所示 ，从 

图 I中可以发现 除了振荡的幅度随温度上升而下降外，振荡的形状基本没有变化．当磁场方 

向与表面平行时，振荡消失了(除了 l2．5K时，0～】T之间的部分振荡)．图 】中振荡的周期 

并不是简单呈 1／B规律，表明了样品中存在多种载流子，傅里叶变换可 用来分析这种复 

杂的振荡，从中发现不同载流子的振荡周期．图 2为 SdH振荡的傅里叶变换结果，在每种温 

度中，都可 发现四个峰，0，1，0 和 1 ，表明在 Hg 一 d Te光导探测器的每个表面都存在两 

个子能带(0和 1在一表面，0 和 1 为另一表面，0表示基态 ，1表示第一激发态)，这就说明 

了由于子带电子 的有效质量很小，对应的态密度较低，电子 占据了多个子带．另外，我们在 

12．5K的谱中还发出了一个尖锐的峰，它对应着浓度为 5．2×10t4cm 的体 电子．图 2谱中 

峰的半峰宽对应着载流子的迁移率，半峰宽窄的载流子具有较高的迁移率 ]，也就是说激发 

态的迁移率 比基态的高．表 1为通过傅里叶变换获得的不同子带的电子浓度，从中可以发现 

电子浓度基本与温度无关．通过以上的分析我们发现，Hg ⋯Cd Te光导探测器钝化层中的 

二维电子气具有多个子带，子带的电子浓度基本上与温度无关，并且基态电子 的迁移率较 

低 ． 

劬  

图 1 不同温度下样品 

$9601的 SdH振荡曲线 

Fig．1 SdH oscillations m easured ort sam ple 

$9601 at different temperature 

图 2 不同温度下样品 $9601 

的 SdH振荡的傅里叶变换结果 

F[g．2 Fourier transforms of the SdH oscillations 

of sample$9601 at diEerent temperature 

2．2 电阻率一温度关系 

在 Hg ⋯Cd Te光导探测器 中，由于上下表面采用同样的钝化工艺，因此，两个钝化层 

的电学特性相差不大(表 1的结果也说明了这一点)．在此基础上，我们建立了一个用于分析 

Hg，⋯Cd Te光导探测器电阻率一温度关系的三带模型(体电子，钝 化层 中的基态电子和激发 
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就形成了 5dH 振荡通过改变磁场与样品表面的夹角 .SdH 振荡现象还可以区分三维载流

子与二维载流子

不同温度下.样品 59601 的电阪率黯磁场〈磁场方向与表面垂直〉的变化知图 l 所示.从

国 1 中可以发现除了振荡的幅度随温度上升丽下降外.振荡的形状基本没有变化.当磁场方

向与表面平行时.振荡消失了 f除了口. 5K !lt .O-1T 之间的部分振荡).囹]中援荡的周期

并不是简单呈 l/B 规律.表明了样品中存在多种载流子.得里咛变换可以恩来分析这种复

杂的振荡.从中发现不同载流子的振荡周摆.图 2 为SdH 振荡的博里叶变换结果.在每种温

度中.都可以发现四个峰 .O ， 1.0 r 和 l' 咱表睽在 Hg'_ICdrTe 光导察测器的每个表渥都存在南

个子能带ω 幸!l 1 在一表面.白'秘 l' 为另一表面， 0 表示基态 .1 表示第一激发态).这就说到草

了由于子带电子的有效质量很小，对应的态密度较低.电子占据了多个子带，元外.我 ii1在

lZ.5K 韵谱中还发出了一个尖锐的峰，它对应着法度为 5. 2 X 10吨m 辜的体电子.图 2 谱中

哮的半峰宽对应着载流子的迁移率.半峰宽难的载流子具有较高的迁移$[9J.也就是说激发

态约迁移率比基态的高，表 1 为通过傅里叶变换我得的不同子带的电子浓度，从中可以发现

电子浓度基本与温度无关.通过以上的分析我们发现.Hg'_rCdrTe 光导探测器钝化层中的

二维电子气具有多个子带，子带的电子浓度基本上与温度无关.并旦基态电子的迁移率较

低.
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002 不同温度下样品 S9601

的SdH 振荡的海豆叶变换结果

F i.g. 2 F OLlrler 甘ansforms oí the SdH osclilations 
01 sample 59601 at di.ff.erεnt temper国ure
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图 1 不同温度F祥品

S9601 岱SdH握主事也线
Fig. 1 SdH osciUat ì.ons measured on sample 

S9601 at differen乞坦白perature
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2.2 电医率-温度关系

在 Hg'_ICdzTe 光导探测器中.由于上下表面采用罔萍的随化工艺，因此，两个钝化层

的电学待性相差不大(表 1 的结果也说明了这一点).在此基础上.我们建立了一个用于分析

Hg，_rCdrTe 光导探测器电应率→温度关系的三带模型{体电子.钝化层中前基ZS电子和激发

" i 萝
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2.2 电医率-温度关系

在 Hg'_ICdzTe 光导探测器中.由于上下表面采用罔萍的随化工艺，因此，两个钝化层

的电学待性相差不大(表 1 的结果也说明了这一点).在此基础上.我们建立了一个用于分析

Hg，_rCdrTe 光导探测器电应率→温度关系的三带模型{体电子.钝化层中前基ZS电子和激发

" i 萝
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， 为极低温下，表面电子的迁移率渐近值．体电子的浓度满足 
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荡获得的有关实验结果相对照，二者相差不大，这说明了采用三带模型对 Hg。⋯Cd Te光导 
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二 12]中的有关经验公式给出4忧为体电子极低温度下迁移率的渐近值.表面电子迂移率满
足[u::

阳=(主+主) -, .1'" ~ (主士)\
阳，严1为极低温下.表面电子的迁移率苦苦近值.体电子的?在度满足

(N几b- N凡A) 宁 J
n吨， - 2 

(3) 

(4) 

在拟合过程中，片，严， .阳和 n'fltni l ， N[)-lvA 为拟合参数，本在E浓度吨怡.T) 囱文章1;[13]
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45 0.44 。. "1 1. 58 1.94. 
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探测器的电阻率 温度关系进行拟合也可以获得一些重要的电学参数 

我们在拟 台过程 中发 现 Hg⋯ Cd Te 

表面积累层中，基态电子的迁移率要 比激发 

态电子的迁移率小，如果认为基态和激发态 

电子具有相同的驰豫时间，则( ／ ) 反映 

了基态和激发 态电子有效质量 的 比率．在 

Hg1--xCdlrTe表面积累层 中，基态电子的有 

效质量比激发态的大得多 ]，其原 因在 

于，Hg 一Cd Te的禁带宽度很小，价带对基 

态的影响很大 ，这就造成了基态电子的迁移 

率较激发态为低． 

3 结 语 

Hg CdlrTe光导探测器是不能满足霍 

图 3 样品 $9601和 S9808的 

电阻率一温度瞌线 

Fig．3 The resistivity w temperature 

for samples$9601 and$9608 

尔测量的两端器件，它 的电阻率一磁场强度关系和电阻率一温度关系，蕴藏着丰富的电学信 

息，特别是电阻率一温度关系的获得对实验条件要求较低 ，通过三带模型，可以较准确地获取 

器件的有关电学参量，以及它们随温度的变化趋势 ，通过这种方法还可以研究器件工艺对材 

料电学参数的影响，这对于提高 Hg Cd Te光导探测器的性能有着积极意义． 
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探测器前电钮率温度关系进行拟合也可以在得一些重要的电学参数.

我们在拟合过程中发现 Hι→Cd，Te

表在军积累层中，墓态电子的迁移率要比激发

态电子的迁移率J卜，如果认为基态牵挂激发态

电子具有裙同的驰豫时间，因1<严。.!PlγI反映

了基态和激发态电子有政质量的比率.在

Hg1-rCdrTε 表ï!iffR累层中，基态电子的有

效质量比激发态的大得多口川气其原因在

子 ..Hg'_ .ïCd"Te 的禁带宽度很小，价带对基

态的影响很大，这就造成了基态电子前迁移

率较激发态为低.

2 结语

Hg，-rCdrTe 光导探测器是不能满足霍

E:l 产?二J 

Z::141元二
TI筑

因 3 萍品 59601 部S!f608 甜

电理率-温度曲线
Fig.3 The reslsüvity 臼恒mperature

for 回回ples 59601 and 59608 
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