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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.	Теоретически и экспериментально обоснована применимость методов позитронной аннигиляции для диагностики исходных и радиационных дефектов вакансионного типа в узкозонных твердых растворах КРТ. На основе модели захвата позитронов показано, что методы позитроной аннигиляции позволяют обнаруживать вакансионные дефекты в КРТ с концентрацией более 1014 см"3. При концентрации
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вакансий 10 см" и выше параметры аннигиляции полностью определяются дефектами.
2.	Обнаружено наличие зависимости основных параметров кривых У РАФ от процентного состава компонент твердого раствора КРТ. Установлено, что гауссовая составляющая кривых УРАФ обусловлена аннигиляцией позитронов с электронами ионного остова, а параболическая составляющая - аннигиляцией с валентными электронами. Разработана программа для определения параметров разложения кривых УРАФ, несущих информацию о дефектной структуре исследуемого материала.
3.	Экспериментально определены значения скорости объемной аннигиляции в КРТ (х=0.2-0.3) Хо=3.55 не"1; скорости аннигиляции позитронов, захваченных двухзарядными вакансиями ртути (Унё) Ad -3.13 не"1 и удельной скорости захвата позитронов на Уц2 v=5 10"7 см"3 с"1. Полученные значения хорошо согласуются со значениями, рассчитанными в приближениях модели свободного электронного газа с энергетической щелью и модели захвата позитронов.
4.	Определены закономерности изменения концентрации носителей заряда в кристаллах КРТ при электронном облучении для 300 К. Установлены значения скорости введения носителей заряда в кристаллы р-типа (1.2-0.8)ТО"1 см"1 и п-типа (1.5-2.0) 10"2 см"1 проводимости. Установлены зависимости подвижности носителей заряда от величины дозы облучения электронами в кристаллах КРТ п-типа проводимости, определяющиеся исходной степенью компенсации материала и повышенной скоростью введения радиационных центров рассеяния. Обнаружено наличие в облученных образцах позитрониевых состояний, локализованных в области радиационных нарушений вакансионного типа с линейными размерами 7-9 А. Показана корреляция стадий отжига позитронечувствительных и электрически активных радиационных дефектов.
5. Установлено, что отжиг электрически активных радиационных дефектов в кристаллах КРТ, облученных электронами, происходит в диапазоне 100-150 °С. Кинетика отжига характеризуется энергией активации равной (1.5 ± 0.2) эВ. Показано, что порядок реакции процесса отжига зависит от интегральной дозы
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облучения электронами. Для доз облучения (0.5-1.0) 10 см" имеет место второй
1 $ -2\
порядок реакции, а для больших доз облучения (10 см" ) процесс отжига определяется реакцией первого порядка, что связывается с размерами и концентрацией стоков, образующихся в процессе облучения.
7.	Изучены закономерности дефектообразования при воздействии на кристаллы КРТ гамма-нейтронной радиации при различных температурах облучения материала и энергиях дефектообразующих частиц. Обнаружено, что радиационное дефектообразование при облучении гамма-квантами при 300 К (для доз облучения 106 - 109 Р) определяется, во многом, исходной дефектностью полупроводника, а при низкотемпературном облучении (77 К) скорость изменения концентрации носителей заряда (ёп/ёФ = 5 см"1) обусловлена преимущественным введением дефектов до норного типа, отжигающихся при комнатной температуре.
8.	Установлено наличие радиационно-стимулированной диффузии примесей в кристаллах КРТ при облучении высокоэнергетическими электронами с энергией (2¬3) МэВ при комнатной температуре. Оценены коэффициенты ускоренной диффузии примесей в проведенных экспериментах, которые показали, что облучение кристаллов КРТ позволяет снизить температуру диффузии на 200-300 градусов по сравнению с термодиффузией.
9.	Предложена модель образования радиационных дефектов в КРТ при воздействии ионизирующего облучения, предполагающая образование ассоциаций вакансий Hg и комплексов с участием междоузельных атомов ртути, определяющих донорный тип проводимости облученных кристаллов.
10.	Установлено, что радиационные дефекты донорного типа, определяющие электрические параметры материала после облучения электронами и ионами имеют одну физическую природу, независимо от типа и энергии воздействующих частиц. Эти дефекты отжигаются в температурном интервале 80-150 °С. Энергия активации процесса отжига доноров, вводимых при облучении составляет (1.5 0.2) эВ, а порядок реакции определяется размерами и концентрацией стоков.
11.	Наблюдается ряд общих закономерностей формирования профилей электрически активных дефектов в Hgj.xCdxTe для случаев ионной имплантации в
стандартных режимах (j<l мкА/см^) и воздействия сильноточных (j~ 1-^10 мА/см^ 1-^10 А/см2) импульсных ионных пучков: насыщение значений концентрации электронов в максимуме п(х) на уровне 210см~3; локализация распределений п(х) на глубинах много больших глубины пробега иона, и смещение профилей в глубь полупроводника с ростом интегральной дозы облучения. Вместе с тем, глубина залегания дефектных профилей в случае сильноточной имплантации существенно меньше, чем в случае стандартных режимов для тех же доз облучения и определяется процессами «самоотжига» первичных радиационных дефектов.
12.	Показано, что воздействие сильноточных импульсных пучков не приводит к нарушению стехиометрического состава поверхностных слоев Hgj_xCdxTe при
дозах облучения менее 1017 см-2. Степень дефектности материала, определенная с
помощью анализа спектров POP), после облучения дозами 10^-^10^ См"2 равна 30 %, что соответствует уровню насыщения дефектности материала при традиционных
(j<l мкА/см") режимах имплантации тяжелых ионов.
13.	Впервые, при помощи метода медленных позитронов, определены профили пространственного распределения вакансионных дефектов, образующихся при ионной имплантации. Установлено, что распределение дефектов вакансионного типа не совпадает с распределением электрически активных радиационных дефектов. Анализ пространственного распределения радиационных дефектов показывает, что радиационные доноры в КРТ являются дефектами междоузельного типа, вероятнее всего, комплексами на основе междоузельных атомов ртути.
14.	Предложена модель радиационного дефектообразования в узкозонных твердых растворах КРТ при воздействии высокоэнергетических ионов, включающая диффузию и комплексообразование первичных радиационных дефектов междоузельного и вакансионного типов. На основе проведенных численных расчетов получены профили распределения радиационных дефектов, которые хорошо согласуются с экспериментальными результатами.
15.	Определены основные механизмы рекомбинации носителей заряда в эпитаксиальных пленках КРТ, выращенных методом МЛЭ. Установлено, что в материале п-типа проводимости с х 0.20-0.23 в области температур, соответствующих примесной проводимости, время жизни носителей заряда определяется совместным действием Оже-рекомбинации и рекомбинации на локальных центрах и поверхности. Для лучших образцов п-типа проводимости получены значения времени жизни 1-2 мкс при Т=80 К. В материале р-типа проводимости в зависимости от дефектности образцов время жизни носителей заряда определяется либо межзонной Оже-рекомбинацией, либо рекомбинацией Шокли-Рида с энергией активации рекомбинационного уровня 0.15-0.22 мэВ.
16.	Показано, что для полученных эпитаксиальных структур поверхностный широкозонный слой существенно снижает влияние поверхностной рекомбинации на время жизни носителей заряда. Исследования буферного слоя на границе раздела пленка-подложка показало, что она содержит дефекты типа центров захвата, проявляющихся в виде медленных составляющих на кривых релаксации фотопроводимости. Отмечена резкая зависимость амплитуды медленных составляющих от температуры.
17.	На основе проведенных физических исследований разработаны способы радиационной модификации узкозонного твердого раствора КРТ для создания высокочувствительных фотоприемных устройств ИК диапазона:
-улучшение пороговых параметров и повышение однородности распределения по поверхности фотоэлектрических параметров фоторезисторов при облучении высокоэнергетическими электронами материала КРТ р- и п-типа проводимости;
-получение равномерно-легированных кристаллов КРТ р-типа проводимости при проведение радиационно-стимулированной диффузии серебра в процессе облучения высокоэнергетическими электронами;
-формирование п-р переходов в полупроводниковом материале КРТ на основе радиационного легирования ионами аргона и бора;
-применение для создания пространственно-неоднородных структур на основе КРТ высокоинтенсивного ионного легирования не приводящее к нарушению стехиометрического состава поверхностного слоя облученных кристаллов;
-оптимизация режимов работы мощных короткоимпульсных пучков электронов и ионов наносекундной длительности для получения полупроводникового материала и п-р переходов с требуемыми параметрами;
-разработка и создание высокочувствительных фоторезисторных приемников на основе эпитаксиального материала КРТ с использованием методов радиационной модификации материала.
18. Изготовлены лабораторные образцы ИК фотоприемников на основе узкозонных полупроводников КРТ для оптических систем зондирования атмосферы, тепловидения, сверхскоростных спектрофотометров, лазерных систем различного назначения.
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