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Pokazano, wo pri osv�tlenn� kristal�v potr��nih spoluk vuz~kow�linnih nap�vprov�dniko-

vih mater��l�v z h� < E

g

mo�livi� fotov�dguk, pov'�zani� z �enerac�� elektron{d�rkovih

par na prostorovih klasternih neodnor�dnost�h z lokal~no menxo� xirino� zaboronenoÝ

zoni vnasl�dok fl�ktuac�� skladu�x. Viznaqeno prostorovi� rozpod�l ner�vnova�nih nos�Ýv

zar�du v ob'm� kristal�t�v, a tako� seredn znaqenn� Ýhn~oÝ koncentrac�Ý zale�no v�d roz-

m�r�v klastera.
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U real~nih nap�vprov�dnikah na�vn�st~ prostoro-

vih defekt�v zm�n� Ýhn� optiqn� harakteristiki.

Zokrema, skupqenn� dislokac�� � malokutovih me�

blok�v privod�t~ do se�re�ac�Ý dom�xok, a v potr��-

nih nap�vprov�dnikovih spolukah | do zbagaqenn�

metal�qno� komponento�, wo vede do zm�ni skladu �z

suputnim zmenxenn�m xirini zaboronenoÝ zoni [1].

Tak� fl�ktuac�Ý skladu budut~ vi�vl�tis� v dovgo-

hvil~ov�� oblast� (oblast� prozorosti) spektra. Re-

komb�nac��n� vlastivost� prostorovih defekt�v do-

sl�d�uvali v prac�h [2{4].

Naxa meta| rozrahuvati vnesok fotoprov�dnosti

klasternih neodnor�dnoste� u vipadku dovgohvil~o-

vogo zonduvann� sv�tlom z ener��� foton�v h�, men-

xo� v�d xirini zaboronenoÝ zoni E

g

kristala u vuz~-

kow�linnih nap�vprov�dnikovih potr��nih spolukah.

Ris. 1. Klasterna s�tka pol�kristalat�v (a) � ener�e-

tiqna shema neodnor�dnogo nap�vprov�dnika (b).

�k model~ vibrano klasternu s�tku (pol�kri-

stal�t�v) �z lokal~no zmenxeno� veliqino�

E

gs

(E

gs

< h�) na me�ah zeren (ris. 1, a, b). Pri-

puskamo, wo xvidk�st~ rekomb�nac�Ý ner�vnova�-

nih nos�Ýv zar�du (NNZ) na poverhn�h stanovit~ s.

Rozm�ri klaster�v (zeren) | r

c

. Poglinann� sv�tla

na klastern�� s�tc� vrahovumo v graniqnih umo-

vah qerez xvidk�st~ poverhnevoÝ �enerac�Ý elektron{

d�rkovih par | G

s

.

R�vn�nn� neperervnosti dl� NNZ-d�rok v elek-

tronnomu nap�vprov�dniku v ob'm� odnogo zerna ma

vigl�d
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�

= 0; (1)

de D | koef�c�nt difuz�Ý NNZ; � | qas �itt� NNZ.

Graniqn� umovi
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da�t~ znaqenn� potoku NNZ na granic� � v centr�

zerna.

Rozv'�zkom r�vn�nn� (1) z graniqnimi umovami (2)

 koordinatni� rozpod�l koncentrac�Ý NNZ:

�p(r) = �p

s

(a)

a

sha

shz

z

; (3)

de �p

s

(a) | koncentrac�� NNZ na me�� zerna:

�p

s

=

G

s

�=L

ctha�

1
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+

s�
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(4)

(L =

p

D� | dov�ina difuz�Ý NNZ; a =

r

c

L

; z =

r

L

),

wo zale�it~ v�d rozm�ru klastera � xvidkosti po-

verhnevoÝ rekomb�nac�Ý. Zale�n�st~ koncentrac�Ý NNZ

vseredin� zerna kristal�ta v�d r�vn� �enerac�Ý G

s

zo-

bra�ena na ris. 2.

76



FOTOPROV�DN�ST^ KLASTERNIH NEODNOR�DNOSTE� U VUZ^KOW�LINNIH NAP�VPROV�DNIKAH

Ris. 2. Koordinatni� rozpod�l koncentrac�Ý NNZ v

ob'm� zerna kristal�ta zale�no v�d �ogo rozm�r�v r

c

=L:

1 | r

c

=L = 1; 2 | 2; 3 | 5; 4 | 10; 5 | 1.

Ris. 3. Zale�n�st~ poverhnevoÝ koncentrac�Ý NNZ na

klastern�� s�tc� (zvedenoÝ do �p

s

na plosk�� poverhn�)

v�d rozm�ru zerna pol�kristalata (r

c

=L) pri r�znomu zna-

qenn� v�dnosnoÝ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb�nac�Ý s=v:

1 | s=v = 0; 2 | 1; 3 | 10; 4 | 100.

Ris. 4. Zale�n�st~ seredn~oÝ koncentrac�Ý NNZ v ob'm�

zerna kristal�ta v�d �ogo rozm�r�v pri dvoh znaqenn�h v�d-

nosnoÝ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb�nac�Ý: 1 | s=v = 1;

2 | 100.

Dl� ploskoÝ poverhn� (r

c

!1) koncentrac�� NNZ

nabli�at~s� do prirodnogo znaqenn�:

�p(x) = �p

s

(a)e

�

x

L

: (5)

U c~omu vipadku koncentrac�� NNZ na poverhn�

�p

s

(1) =

G

s

�=L

1 +

s�

L

: (6)

Krivina poverhn� pom�tno v�dobra�at~s� na veli-

qin� �p

s

, �kwo rozm�ri klastera r

c

� L (ris. 3).

Oqevidno, wo rekomb�nac��n� vlastivost� ploskoÝ

poverhn� mo�na vvesti qerez efektivnu xvidk�st~

poverhnevoÝ rekomb�nac�Ý s

�

:

s

�

= s� v

�

1 +

1

a

� ctha

�

; (7)

de qerez v poznaqeno xvidk�st~ difuz�Ý NNZ prot�-

gom qasu Ýhn~ogo �itt� (v = L=�). Pri velik�� kri-

vin� poverhn� s

�

! s � v � viznaqat~s� dvoma kon-

kuru�qimi procesami: poverhnevo� rekomb�nac��

NNZ � xvidk�st� v�dtoku Ýh v�d klastera v ob'm

zerna. Pri nabli�enn� krivini poverhn� klastera

do ploskoÝ s

�

! s. Mali� v�dt�k NNZ v ob'm zerna

pri velik�� krivin� poverhn� spriqineni� obme�e-

nim tempom rekomb�nac�Ý NNZ v ob'm� � takim qinom

zmenxu s

�

.

Fotoprov�dn�st~ kristala z klasterno� s�tko� vi-

znaqat~s� seredn~o� koncentrac�� NNZ u zern�:

�p =

3

r

3

c

Z

r

c

0

r

2

�p(r)dr; (8)

tobto vrahovu�qi (3),

�p =

3G

s

va

�

1 +

s

v(ctha�

1

a

)

�

�1

: (9)

Zale�n�st~ �p v�d rozm�ru zerna dl� dvoh znaqen~

xvidkosti poverhnevoÝ rekomb�nac�Ý � pri odnako-

vomu stupen� �enerac�Ý elektron-d�rkovih par poka-

zana na ris. 4. Pri s = 0 seredn� koncentrac�� NNZ

�p =

3G

s

�

r

c

� zmenxut~s� za g�perbol�qno� zale�-

n�st� z� zb�l~xenn�m s.

Ot�e, �snuvann� neodnor�dnoste� u vigl�d� kla-

sternoÝ s�tki z menxo� xirino� zaboronenoÝ zoni,

n�� u matric� kristala zumovl� fotoprov�dn�st~,

pov'�zanu z poglinann�m sv�tla v n�� z podal~xo�

difuz�� stvorenih elektron-d�rkovih par uglib ze-

ren. Qim b�l~xa r�znic� m�� E

gs

� E

g

, tim tri-

val�xogo qasu �itt� mo�na domogtis� xl�hom Ýhn~oÝ

rekomb�nac�Ý v xirokow�linn�� matric� kristala.
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CLUSTER INHOMOGENEITIES PHOTOCONDUCTIVITY

IN NARROW{BAND SEMICONDUCTORS
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It is shown that under the lighting of a semiconductor ternary compound with the narrow band{gap (h� �

E

g

) the photoresponce is possible and conditioned by the electron{hole pairs generation occuring on the space

cluster ingomogeneities with local E

gs

� E

g

due to the composition x uctuations. The space distribution of

nonequilibrium charge carriers in the cristallites bulk is determined. The dependence of their concentration value

on cluster sizes is also calculated.
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