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Досліджено залежності кінетичних параметрів полікристалічних плівок SnTe від товщини та 
температури їх відпалу на повітрі. Показано, що важливу роль у формуванні при поверхневих шарів відіграє 
атмосферний кесень. 
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Вступ 

Для тонких плівок, на відміну від монокристалів, 
характерними є те, що відношення поверхні до 
об’єму є значним. Товщина плівок, у ряді випадків, є 
тим параметром, який визначає транспортні 
властивості і домінуючі механізми розсіювання 
носіїв заряду. Відомо [1,2], що в області малих 
товщин, механізми розсіювання в плівках є суттєво 
відмінними від масивних зразків. Тут, зокрема, 
необхідно враховувати розсіювання на міжфазних і 
міжзеренних межах, дислокаціях невідповідності та 
інших дефектах, пов’язаних із при поверхневим 
станом. Локалізація носіїв струму на поверхні станах 
і їх захоплення обірваними зв'язками на межах 
кристалітів призводять до утворення біля них 
областей просторового заряду, концентрація і 
рухливість носіїв струму в яких можуть значно 
відрізнятися від відповідних параметрів в об'ємі. 
Ступінь впливу приповерхневих областей на 
властивості плівок залежить від товщини останніх, 
структури, рівня легування, температури [1-4]. При 
цьому важливу роль відіграє атмосферний кисень [5]. 

У даній роботі досліджено особливості поведінки 
питомої провідності, холлівського коефіціента та 
термо-ЕРС у плівках телуриду олова, осаджених на 
свіжі сколи (0001) слюди мусковіт від товщини та 
температури відпалу на повітрі.  

I. Методика експерименту 

Плівки для дослідження отримували з парової 
фази методом відкритого випаровування у вакуумі на 

свіжі сколи (0001) слюди мусковіт. Температура 
випарника під час осадження складала Тв = 700 оС, а 
температура підкладок Тп=150-250оС. Товщину 
плівок у межах (0,05-2) мкм задавали часом 
осадження в інтервалі (0,5-30) хв та виз-начали за 
допомогою мікроінтерферометра МИИ-4.  

Вимірювання електричних параметрів свіжо 
вирощених плівок проводили при температурах 290-
353 К у постійних магнітних полях. Вимірюваний 
зразок мав чотири холлівські і два струмові контакти. 
В якості омічних контактів використовувалися 
плівки срібла. Струм через зразки складав ≈ 4 мА. 
Магнітне поле напрямлялося перпендикулярно до 
поверхні плівок при індукції 1,5 Тл.  

Залежність питомої провідності, коефіцієнта 
Холла і термо-ЕРС плівок SnTe від товщини 
зображено на рис. 1. 

II. Елементи теорії розрахунків 

Виміряні ефективні кінетичні параметри (рис. 1) 
є деякими  інтегральними  величинами  і залежать від 
профілю розподілу концентрації носіїв заряду і 
питомої електропровідності, тобто локальних 
значень.  

У загальному випадку ефективні електричні 
параметри σ(d), RH(d), α(d), μ(d) плівок пов’язані з 
відповідними локальними σ(z), RH(z), α(z), μ(z) 
значеннями співвідношеннями [6]:  
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Тут dі ± Δd/2 – задана товщина плівки, яка 
відрізняється внеском наступного елементарного 
шару Δd; z – координата цього шару. 

Для оцінки провідності приповерхневого шару у 
плівках аналіз електричних властивостей проводився 
у рамках двошарової моделі Петріца [7]. Тонку 
плівку у цій моделі представляють складеною з двох 
шарів: приповерхневого (s) (область поверхневого 
заряду) завтовшки ds, концентрація носіїв струму в 
якому ns, а їх рухливість μs, і об'ємного (b), які 
з’єднані паралельно. Товщина плівки s bd d d  . 

У цьому випадку [7]: 
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Співвідношення (6)-(9), за умови виміряних 
значень σ, RH, μ, S та відомих σb, Rb, μb, Sb і d, дає 

 
 

 

 
 
 
Рис. 1. Залежність питомої провідності σ (а), 
коефіцієнта Холла RH (б),  термо-ЕРС S (в) від 
товщини d для плівок SnTe. ● – температура 
вимірювань 293 К, ○ – температура вимірювання 353 
К. Лінії – розрахунок згідно моделі Петріца. 
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можливість наближено визначити параметри 
приповерхневого шару σs, Rs, μs відповідно. 

На рис. 2, враховуючи експериментальні 
результати і отримані вирази (5) – (9), наведено 
профілі вже локальних значень кінетичних 
коефіцієнтів для досліджуваних наноплівок.  
σ, Ом-1см-1 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 2. Профілі розподілу за товщиною локальних 
значень електричних параметрів (питомої 
провідності (а), коефіцієнта Холла (б), термо-ЕРС 
(в)) від товщини d для плівок SnTe. Суцільна лінія – 
свіжовирощені плівки, штрихова – відпалені при 
температурі 353 К. 
 
III. Аналіз результатів 

З профілів локальних значень електричних 
параметрів (рис. 2) можна визначити середні 
значення провідності і концентрації об’ємного шару 
та, використовуючи модель Петріца, оцінити 
параметри приповерхневого шару. Результати 
розрахунку наведено в таблиці. 

З рис. 2 бачимо, що для вирощених, описаним 
методом плівок, мають місце суттєві неоднорідності 
електричних параметрів по товщині. Так, зокрема, 

ефективні (рис. 1) і локальні (рис. 2) значення 
електричних параметрів виявляють на поверхні 
сильно збагачену дірками область. 

 
Таблиця 

Значення параметрів приповерхневого шару (s)  
і об’єму (b) для плівок SnTe 

Параметри Свіжовирощені Відпалені 
при 353 К 

ds, мкм 0,09 0,18 
σs, Ом-1см-1 9100 3200 
σb, Ом-1см-1 840 760 
Rs, см3Кл-1 0,008 0,007 
Rb, см3Кл-1 0,031 0,091 
рs, см-3 7,81 1020 8,93 1020 
рb, см-3 2,02 1020 6,87 1019 
μs, см2В-1с-1 72,8 22,4 
μb, см2В-1с-1 26,1 69,2 
Ss, мкВ/К 39 52 
Sb, мкВ/К 28 38 

 
Суттєве спостережуване зростання поверхневої 

провідності плівок SnTe на повітрі, пов’язане із 
збагаченням поверхні основними носіями заряду за 
рахунок акцепторної дії кисню. Термо-ЕРС 
поверхневого шару лише дещо більша за обємну 
(табл. 1). 

Відпал плівок на повітрі призводить до занчного 
зростання поверхневої концентрації дірок, деякого 
зменшення провідності та зростання термо-ЕРС. 
Товщина приповерхневого шару при цьому зростає 
приблизно в двічі. 

Висновки 

1. Досліджено розподіл за товщиною ефективних 
і локальних значень питомої провідності, 
холлівського коефіцієнта та термо-ЕРС у тонких 
плівках SnTe, вирощених із парової фази методом 
відкритого випаровування у вакуумі на підкладках 
(0001) слюди-мусковіт.  

2. В рамках моделі Петріца розраховано значення 
електричних параметрів приповерхневих шарів як 
свіжовитрощених так і відпалених на повітрі при 
температурі 353 К плівок. 

3. Показано, що на поверхні плівок, за рахунок 
взаємодії з атмосферним киснем, утворюється сильно 
збагачений на акцепторні центри шар товщиною 
ds ≈ (0,09-0,18) мкм. 
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