Кинетика релаксации фотопроводимости в эпитаксиальных пленках Pb1‑xSnxTe(In)
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Твёрдые растворы Pb1‑xSnxTe(In) обладают необычными свойствами, в частности, в них наблюдаются стабилизация уровня Ферми[1] и задержанная фотопроводимость[2]. Последнее проявляется в том, что образец сохраняет высокую проводимость в течение длительного времени (до нескольких часов) после выключения подсветки. В подавляющем большинстве случаев это не позволяет исследовать спектры фотопроводимости стандартным методом Фурье-спектроскопии. Приходится прибегать к специальным ухищрениям, например СВЧ-гашению[3].
Однако в некоторых образцах удается измерить спектры фотопроводимости с помощью Фурье-спектрометра[4], что, по всей видимости, связано с наличием быстрых процессов релаксации. Данная работа как раз и посвящена изучению кинетики релаксации носителей заряда в Pb1‑xSnxTe(In) и определению характерных времен релаксации.
Исследуемые образцы были выращены методом молекулярно-пучковой эпитаксии на подложках BaF2(111). Доля олова в растворе составляла ~ 0,26, что соответствует стабилизации уровня Ферми в запрещённой зоне. Образцы размещались в светонепроницаемой вставке, в которой также располагались синий светодиод и лампа накаливания. Измерения проводились при температуре 4,2 К. Лампа накаливания обеспечивала «фоновую» подсветку, переводящую образец в проводящее состояние, а светодиод, работающий в импульсном режиме, создавал дополнительные неравновесные носители заряда. Через образец пропускался постоянный ток, напряжение на образце регистрировалось осциллографом.
Обнаружено, что кинетика релаксации носителей заряда в образцах имеет существенно неэкспоненциальный характер. Хорошее согласие достигается при аппроксимации кинетики релаксации тремя экспонентами с временами τ  ≈ 4 ms, 1 ms, 0,2 ms. Показано, что данные времена не зависят длительности импульса и почти не зависят от уровня фоновой подсветки. Именно наличие быстрых компонент релаксации носителей заряда позволяет регистрировать спектры методом Фурье‑спектроскопии.
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