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Аннотация. В работе представлены исследования влияния облучения гамма-квантами Со60 с экспозици-
онной дозой не менее 1015−1016 кв./см2 на удельное электросопротивление гетероэпитаксиальных пленок 
InSb, сформированных методом взрывного термического испарения. Условия облучения являются ими-
тацией радиационного воздействия на околоземной орбите с поглощенной дозой не менее 2·(106−107) 
рад. Проведенные исследования показали, что в результате облучения удельное сопротивление пленок 
InSb не изменяется, что свидетельствует о высокой стойкости гетероэпитаксиальных пленок InSb и 
устройств на их основе к заданным радиационным воздействиям.
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Abstract. In this work, presents a study of the effect of irradiation with Co60 γ−irradiation with an exposure dose 
of at least 1015−1016 cm-2 on the electrical resistivity of heteroepitaxial InSb films formed by explosive thermal 
evaporation. The irradiation conditions are imitation of radiation exposure in Earth orbit with an absorbed dose 
of at least 2·(106−107) rad. The studies carried out have shown that, as a result of irradiation, the electrical resis-
tivity of InSb films does not change, which indicates a high resistant of heteroepitaxial InSb films and devices 
based on them to the specified radiation effects.
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Антимонид индия (InSb) имеет широкое при-
менение в области микро- и оптоэлектроники. 
InSb имеет рекордно высокую подвижность элек-
тронов и длину свободного пробега, а также ра-
бочий температурный диапазон более 500 граду-
сов. Фотопроводимость InSb лежит в ИК-
диапазоне с длиной волны вплоть до λ = 7 мкм. 
Именно поэтому на основе InSb изготавливают 
высокочувствительные фотоэлементы, датчики 
Холла, магниторезисторы, оптические фильтры, 
которые, в том числе, могут использоваться для 
комплектации космических аппаратов [1]. 

Во время эксплуатации космические аппараты 
подвергаются воздействию ионизирующего из-
лучения, что приводит к появлению дефектов в 
структуре используемого полупроводникового 
кристалла и, как следствие, изменению функцио-
нальных характеристик приборов и устройств на 
их основе. Поэтому важно при разработке учиты-
вать процессы, проходящие в полупроводниках 
при воздействии ионизирующего излучения. 

Из литературы известно, что дефекты в кри-
сталлической решетке при облучении гамма-
квантами вызваны непосредственно воздействи-
ем вторичных электронов, излучаемых в ходе 
комптоновского рассеяния, фотоэффекта и обра-
зования пар [2]. Взаимодействие вторичных элек-

тронов с веществом приводит к смещению ато-
мов в узлах кристаллической решетки, оказыва-
ющему влияние на конечные электрические и 
оптические свойства полупроводниковых мате-
риалов [3−6]. В частности, что после облучения 
InAs/GaSb гамма-квантами с энергией 1,17 и 
1,33 МэВ и дозой 500 Гр привело к уменьшению 
подвижности и длины свободного пробега носи-
телей заряда [3]. При облучении GaAs также 
наблюдалось уменьшение подвижности и кон-
центрации носителей заряда, что может быть свя-
зано с появлением в ходе облучения дополни-
тельных центров рассеяния и рекомбинации в 
виде радиационных дефектов кристаллической 
решетки [6]. 

В данной работе проведено исследование 
удельного электросопротивления пленок InSb, 
подвергнутых облучению, имитирующему ради-
ационное воздействие на околоземной орбите. 

Осаждение пленок InSb проводилось на поли-
рованные пластины i-GaAs (100) методом взрыв-
ного термического испарения монокристалличе-
ского порошка InSb [7]. Контролируемая термо-
парой температура подложки-держателя с 
пластиной GaAs составляла (430±2,5) °C. Прове-
денные исследования показали, что при этой 
температуре формируются гетероэпитаксиальные 
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пленки InSb [8]. После получения пленок их тол-
щина измерялась с помощью профилометра 
MahrMarSurf M400. Измеренная толщина полу-
ченной пленки составила (2,0±0,05) мкм. 

Для имитации условий радиационного воз-
действия на околоземной орбите пленки InSb бы-
ли подвергнуты облучению гамма−квантами Со60 
на гамма-установке «Исследователь» с экспози-
ционной дозой не менее 1015−1016 кв./см2 (оценен-
ная поглощенная доза порядка 2×(106−107) рад). 
Как известно, системы для орбитальных косми-
ческих аппаратов разрабатываются с радиацион-
ной стойкостью не менее 106 рад [9]. 

Для определения радиационной стойкости по-
лучаемых пленок были проведены измерения 
удельного электросопротивления до и после об-
лучения. Отметим, что для всей серии образцов 
пленок InSb зависимости ρ(T) аналогичны пред-
ставленной на рис. 1. 

Рисунок 1 – Удельное электросопротивление пленки 
InSb в зависимости от температуры  

для различных доз облучения гамма-квантами 

Из данных рис. 1 следует, что облучение гам-
ма-квантами в интервале доз 1015−1016 кв./см2 
гетероэпитаксиальных пленок InSb не изменяет 
их удельного электросопротивления. Из литера-
турных данных известно, что при облучении мо-
нокристаллов электронами интегральными пото-
ками до 1×1019 см-2, протонами до 2×1016 см-2 
происходит уменьшение концентрации свобод-
ных носителей заряда до определенного значения 
с ростом дозы облучения, т.е. удельное электро-
сопротивление монокристалла увеличивается с 
ростом дозы облучения [2]. Гетероэпитаксиаль-
ные пленки InSb в отличии от совершенных кри-
сталлов обладают структурными особенностями, 
состоящими в мелкокристаллической структуре 
пленки, наличии внутренних напряжений, границ 

кристаллитов, а также наличием переходного 
дефектного слоя между подложкой и пленкой. 
Эти структурные особенности пленок представ-
ляют собой стоки для генерируемых при облуче-
нии гамма-квантами радиационных дефектов 
кристаллической решетки. Рекомбинация генери-
руемых дефектов на особенностях структуры 
гетероэпитаксиальных пленок InSb приводит к 
постоянству удельного электросопротивления. 

Заключение. Установлено, что облучение 
гамма-квантами в интервале доз 1015−1016 кв./см2, 
имитирующие радиационное воздействие на 
околоземной орбите, гетероэпитаксиальных 
пленок InSb не изменяет их удельного электро-
сопротивления. 
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