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ABSTRACT 
 

The II-VI based compound semiconductor materials like ZnTe, CdTe, and 

HgCdTe have various civilian, medical, astronomical, and strategic defence 

applications such as radiation detector, Infrared detectors, Solar cells, THz 

detectors, transistors, lasers, superlattices, LED, etc. The availability of lattice 

matched substrate is important for good quality crystal growth. However, the 

size, cost and material properties restrict the substrate choice. In the present 

work, semi-insulating 3-inch diameter GaAs was used as substrate for 

epitaxial growth of ZnTe, CdTe and HgCdTe growth. It is challenging to achieve 

a high crystalline quality of ZnTe and CdTe thin film due to its (7.8% and 

14.6% respectively) lattice mismatch with respect to the substrate, GaAs. 

There are various reports suggesting different methods to grow ZnTe and CdTe 

thin epitaxial film on GaAs. Low-temperature (LT) nucleation is a novel 

method for epitaxy on large lattice mismatched GaAs substrates. The critical 

thickness of CdTe epitaxial layer on GaAs is ~5 nm, leading to stress 

relaxation either in the form of high density of misfit dislocations at the 

interface or change in the orientation of the epitaxial layer. The HRXRD and 

TEM were used to analyse the orientation change in CdTe and ZnTe epitaxial 

layer.  

Annealing of the epitaxial layers annihilates and coalesce the threading 

dislocations, reduces etch pit defect density (EPD) ~ 4 × 106 cm-2 and improves 

the crystal quality from 100 arcsec to 60 arcsec. To achieve the optimum 

temperature and source material flux, the thermodynamic aspects have been 
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considered during growth and annealing of the epitaxial layer. This work aims 

to achieve a highly crystalline CdTe and ZnTe buffer layer on large area GaAs 

substrates and further these layers are used for the growth of HgCdTe 

epitaxial layers in molecular beam epitaxy system.  

As grown HgCdTe epitaxial layer is p-type due to Hg vacancies. Ex-situ 

annealing was carried out under Hg pressure to achieve the desired doping 

(Hg vacancy) concentration of ~ 0.8-1×1016 cm-3 and carrier mobility of 350 – 

450 cm2/V.sec. The epitaxial layers were n-type doped using Boron ion 

implantation. The minority carrier lifetime of p-n junction thus formed was 

determined using Laser Beam Induced Current (LBIC). HgCdTe epitaxial 

layers were passivated using thin CdTe layer. The improvement in minority 

carrier lifetime was observed with the passivation HgCdTe surface.   

Epitaxial ZnTe and CdTe layers were used to fabricate the MSM photodetector. 

Both, ZnTe and CdTe based detectors have demonstrated the broad spectral 

range in 250-500 nm and 400-850 nm range respectively. Photodetectors 

fabricated on both the materials have demonstrated the self-powered 

behaviour with PDCR values ~ 3.7×102 and 3.2×104 respectively when 

illuminated with band edge wavelength at zero bias and 25 °C. The 

photoelectrical measurements were carried out showing the high spectral 

responsivity and detectivity. The temporal response of photodetector was 

studied to analyse the repeatability and stability up to 125 ℃. The device has 

shown high on/off ratio and excellent switching characteristics of the 

detectors. 

The grown layers were also characterized optically, structurally, topologically, 

and chemically using FTIR, HRXRD, Raman spectroscopy, AFM, FESEM, 
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SIMS measurements. Electrical characteristics of HgCdTe are evaluated using 

Hall, LBIC measurements and the detailed photoelectric characteristics were 

studied at different temperatures ranging from room temperature to 125 ⁰C. 
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सार 
 

II-VI आिाररत यौधगक अिाचालक सामग्री जैसे ZnTe, CdTe, और HgCdTe के ववमभन्न 

नागररक, धचककत्सा, खगोलीय और रणनीततक रक्षा अनुप्रयोग हैं जैसे कक ववककरण डिटेक्टर, 

इन्रारेि डिटेक्टर, सौर सेल, THz डिटेक्टर, ट्ांजजस्टर, लेजर, सुपरलैदटस, एलईिी, आदि। अच्छी 

गुणवत्ता वाले किस्टल ववकास के मलए जालीिार सब्सटे्ट की उपलब्िता महत्वपूणा है। हालााँकक, 

आकार, लागत और भौततक गुण सब्सटे्ट की पसंि को प्रततबंधित करते हैं। वतामान काया में, 

अिा-इन्सुलेदटगं 3-इंच व्यास वाले GaAs का उपयोग ZnTe, CdTe और HgCdTe के 

एवपटैजक्सयल ववकास के मलए सब्सटे्ट के रूप में ककया गया र्ा। सब्सटे्ट, GaAs के संबंि में 

इसके (िमशिः 7.8% और 14.3%) जाली बेमेल के कारण ZnTe और CdTe पतली कफल्म की 

उच्च किस्टलीय गुणवत्ता प्राप्त करना चुनौतीपूणा है। GaAs पर ZnTe और CdTe पतली 

एवपटैजक्सयल कफल्म को ववकमसत करने के मलए ववमभन्न तरीकों का सुझाव िेने वाली ववमभन्न 

ररपोटें हैं।  कम तापमान (एलटी) न्यूजक्लएशन बड़े जाली बेमेल GaAs सबस्टे्ट्स पर एवपटेक्सी 

के मलए एक उपन्यास ववधि है। GaAs पर CdTe एवपटैजक्सयल परत की महत्वपूणा मोटाई ~ 

5 एनएम है, जजससे इंटरफेस पर ममसकफट अव्यवस्र्ा के उच्च घनत्व या एवपटैजक्सयल परत 

के अमभववन्यास में पररवतान के रूप में तनाव में छूट ममलती है। एचआरएक्सआरिी और 

टीईएम का उपयोग CdTe और ZnTe एवपटैजक्सयल परत में अमभववन्यास पररवतान का 

ववश्लेषण करने के मलए ककया गया र्ा। 

एवपटैजक्सयल परतों की एनीमलगं थे्रडिगं अव्यवस्र्ा को नष्ट और एकजुट करती है, ईच वपट 

िोष घनत्व (ईपीिी) को कम करती है और किस्टल की गुणवत्ता में सुिार करती है। इष्टतम 

तापमान और स्रोत सामग्री प्रवाह को प्राप्त करने के मलए, एवपटैजक्सयल परत के ववकास और 

एनीमलगं के िौरान र्मोिायनाममक पहलुओं पर ववचार ककया गया है। इस काया का लक्ष्य बड़े 

क्षेत्र वाले GaAs सब्सटे्ट्स पर एक उच्च किस्टलीय CdTe और ZnTe बफर परत प्राप्त करना 
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है और आगे इन परतों का उपयोग आणववक बीम एवपटेक्सी प्रणाली में HgCdTe एवपटैजक्सयल 

परतों के ववकास के मलए ककया जाता है। 

जैस-ेजैसे HgCdTe एवपटैजक्सयल परत बढ़ती है, Hg ररजक्तयों के कारण P-प्रकार की हो जाती 

है। ~ 0.8-1×1016 सेमी-3 की वांतछत िोवपगं (एचजी ररजक्त) सांद्रता और 350 - 450 

सेमी2/वी.सेकंि की वाहक गततशीलता प्राप्त करने के मलए एचजी िबाव के तहत एक्स-सीटू 

एनीमलगं ककया गया र्ा। एवपटैजक्सयल परतों को बोरोन आयन आरोपण का उपयोग करके 

एन-प्रकार का िोप ककया गया र्ा। इस प्रकार बने पी-एन जंक्शन का अल्पसंख्यक वाहक 

जीवनकाल लेजर बीम प्रेररत करंट (एलबीआईसी) का उपयोग करके तनिााररत ककया गया र्ा। 

HgCdTe एवपटैजक्सयल परतों को पतली CdTe परत का उपयोग करके तनजष्िय ककया गया 

र्ा। तनजष्ियता HgCdTe सतह के सार् अल्पसंख्यक वाहक जीवनकाल में सुिार िेखा गया। 

एमएसएम फोटोडिटेक्टर को बनाने के मलए एवपटैजक्सयल ZnTe और CdTe परतों का उपयोग 

ककया गया र्ा। ZnTe और CdTe िोनों आिाररत डिटेक्टरों ने िमशिः 250-500 nm और 

400-850 nm रेंज में व्यापक वणािमीय रेंज का प्रिशान ककया है। िोनों सामधग्रयों पर तनममात 

फोटोडिटेक्टरों ने शून्य पूवााग्रह और 25 डिग्री सेजल्सयस पर बैंि एज तरंग िैर्धया के सार् 

प्रकामशत होने पर िमशिः पीिीसीआर मान ~ 3.7×102 और 3.2×104 के सार् स्व-संचामलत 

व्यवहार का प्रिशान ककया है। फोटोइलेजक्ट्कल माप उच्च वणािमीय प्रततकिया और जासूसी 

दिखाते हुए ककए गए। 125 ℃ तक पनुराववृत्त और जस्र्रता का ववश्लेषण करने के मलए 

फोटोडिटेक्टर की अस्र्ायी प्रततकिया का अर्धययन ककया गया र्ा। डिवाइस ने उच्च ऑन/ऑफ 

अनुपात और डिटेक्टरों की उत्कृष्ट जस्वधचगं ववशेषताओं को दिखाया है। 

ववकमसत परतों को एफटीआईआर, एचआरएक्सआरिी, रमन स्पेक्ट्ोस्कोपी, एएफएम, 

एफईएसईएम, मसम्स माप का उपयोग करके ऑजप्टकल, संरचनात्मक, टोपोलॉजजकल और 

रासायतनक रूप से भी धचत्रत्रत ककया गया र्ा। HgCdTe की ववद्युत ववशेषताओं का मूल्यांकन 
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हॉल, LBIC मापों का उपयोग करके ककया जाता है और ववस्ततृ फोटोइलेजक्ट्क ववशेषताओं का 

अर्धययन कमरे के तापमान से लेकर 125 ⁰C तक के ववमभन्न तापमानों पर ककया गया। 
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