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Приведены зависимости диэлектрической проницаемости и проводимости соединений Cd1−xFexTe
(0 < x 6 0.03) от температуры и частоты измерений. Установлено, что атомы Fe располагаются коррелиро-
ванным образом в подрешетке Cd.

В работе [1] нами были проведены исследова-
ния диэлектрической проницаемости и сопротивления
Cd1−xMnxTe (0 6 x 6 0.7) на переменном токе в
области частот 100 Гц–10 кГц. Там же приведена мо-
дель обнаруженного нами явления термически активи-
руемого роста диэлектрической проницаемости, в осно-
ве которого лежит прыжковый обмен зарядами между
нейтральными дефектами, вносящими глубокие уровни
в запрещенную зону полупроводниковых материалов.
Как оказалось, это явление, обнаруженное впервые в
кремнии, облученном большими флюэнсами быстрых
реакторных нейтронов [2], характерно для широкого
класса полупроводниковых материалов.

В работах [3,4] нами были исследованы оптические и
электрофизические свойства соединений Cd1−xFexTe. В
этих работах установлено, что материалы эти являются
компенсированными полуизолирующими полупроводни-
ками, а атомы железа вносят глубокие уровни в запре-
щенную зону. Такие свойства являются предпосылкой
для появления дополнительной поляризации, обусло-
вленной прыжковым обменом зарядов [1].

В настоящей работе представлены результаты
экспериментальных исследований диэлектрических
свойств полупроводниковых соединений Cd1−xFexTe
(0 < x6 0.03). Для измерений диэлектрической прони-
цаемости из пластинок полупроводников разного состава
толщиной 0.45 мм нанесением серебряной пасты были
изготовлены конденсаторы с поверхностью обкладок
около 20 мм2. Измерения емкости и сопротивления про-
водились с помощью цифровых измерителей иммитанса
Е7-14 (частоты 0.1, 1 и 10 кГц) и Е7-12 (1 МГц).

На рис. 1 и 2 приведены температурные зависимости
диэлектрической проницаемости материалов Cd1−xFexTe
для разных частот измерений и концентраций железа.
Из рисунков видно, что при низких температурах ди-
электрическая проницаемость образцов с разным x со-
ставляет около 10. С ростом температуры наблюдается
возрастание ε, причем чем выше частота измерений, тем
позднее начинается рост ε. Наклон кривых, полученных

при разных частотах измерений для одного и того же
образца, остается постоянным (см. рис. 1).

Из полученных температурных зависимостей, на осно-
вании модели, представленной в работе [1], были опреде-
лены энергии активации прыжковой перезарядки дефек-
тов, обусловливающих рост ε.

На рис. 3 приведены частотные зависимости ди-
электрической проницаемости и проводимости, полу-
ченные с помощью измерителя импеданса ВМ-507
(50 Гц–500 кГц) и измерителя добротности ВМ-560
(50 кГц–35 МГц). Из этого рисунка видно, что ε матери-
ала Cd0.9965Fe0.0035Te, измеренная при 77 K, остается по-
стоянной во всем измеренном диапазоне частот. Диэлек-
трическая проницаемость при 300 K в области низких
частот составляет около 103 и, медленно уменьшаясь,
при частоте около 20 МГц сравнивается с ε, полученной
при 77 K. Из приведенной на рис. 3, кривая 1 частотной
зависимости проводимости для T = 300 K видно, что до
частоты около 1 МГц σ возрастает, а при f > 1 МГц
проявляется дальнейший рост с тенденцией выхода на
насыщение.

Полученные зависимости ε от температуры и ча-
стоты измерений находятся в полном соответствии с
предложенной в работе [1] моделью, согласно кото-
рой в результате прыжкового обмена электронов ме-
жду соседними нейтральными дефектами в кристалле
возникают диполи, приводящие к его дополнительной
поляризации. Перемещающиеся прыжковым способом
электроны должны приводить также к прыжковой прово-
димости, которая на переменном токе возрастает вместе
с частотой измерения [5]. Из приведенных на рис. 3
зависимостей σ( f ) видно, что и проводимость исследо-
ванных материалов изменяется так, как этого следова-
ло ожидать для материалов с прыжковым механизмом
проводимости.

В работе [1] нами на основе анализа результатов
исследований ε в материалах Cd1−xMnxTe предложена
модель дефектов, прыжковый обмен зарядами между
которыми приводит к росту ε. Дефекты эти являются
дефектами подрешетки Te, в ближайшем окружении
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которых находятся, при последовательном росте x от 0
до 0.70, ноль, один, два, три и четыре атома Mn. Ка-
ждой из этих конфигураций соответствует своя энергия
активации ∆Ei , где i — число атомов Mn — ближайших
соседей дефекта. В материалах Cd1−xFexTe изменения в

Рис. 1. Температурная зависимость диэлектрической прони-
цаемости Cd0.9965Fe0.0035Te для частот измерений: 1 — 0.1 кГц,
2 — 1 кГц, 3 — 10 кГц, 4 — 1 МГц.

Рис. 2. Температурная зависимость диэлектрической про-
ницаемости соединений Cd1−xFexTe различного состава x:
1 — 0.0035, 2 — 0.01, 3 — 0.02, 4 — 0.03. Частота измере-
ний 10 кГц.

Рис. 3. Зависимости диэлектрической проницаемости (3, 4)
и проводимости (1, 2) от частоты измерений. Температура
измерений, K: 1, 3 — 300, 2, 4 — 77.

энергии активации прыжкового обмена зарядами между
дефектами происходят при значительно меньших, чем
это было для Cd1−xMnxTe, значениях x.

Энергия активации для чистого CdTe (x = 0) была
определена в работе [1] и составляет ∆E0 6 0.12 эВ.
При увеличении концентрации Fe до x = 0.0035 энергия
активации возрастает до ∆E1 = 0.38 эВ и остается
неизменной до x = 0.01. При дальнейшем росте x до
0.02 6 x6 0.03 ∆E2 = 0.14 эВ (см. рис. 2).

По аналогии с материалом Cd1−xMnxTe можно пред-
полагать, что в состав дефектов, энергия активации для
которых ∆E1 = 0.38 эВ, входит один атом Fe, а в состав
дефектов с ∆E2 = 0.14 эВ входят два атома Fe.

В материалах Cd1−xMnxTe размещение атомов Mn в
подрешетке Cd является близким к случайному. Поэтому
дефекты, в состав которых входят два атома Mn, явля-
ются доминирующими при x ∼ 0.50. При x = 0.02
вероятность их образования уменьшается более чем
в 100 раз.

В соединениях Cd1−xFexTe изменения числа атомов
Fe, входящих в состав дефектов, происходят значительно
быстрее, чем в Cd1−xMnxTe. Это может означать, что
атомы Fe размещаются в подрешетке Cd коррелирован-
ным образом, а именно уже при небольших значениях
x> 0.02 доминируют дефекты, в состав которых входят
два атома Fe.

Обнаруженная в описанных выше исследованиях ∆E
склонность атомов Fe к коррелированному расположе-
нию в кристаллической решетке CdTe может послужить
в качестве основы для объяснения факта низкой раство-
римости атомов Fe в Cd1−xFexTe, для которых однофаз-
ный твердый раствор существует только до x6 0.05 [6].
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Abstract This paper presents dependencies of dielectric per-
mittivity and conductance of Cd1−xFexTe compounds versus
temperature and measurment frequencies. It is shown that Fe
atoms are located in a correlated way in Cd sublattice.
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