ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 2, ˝ 1 (1998) s. 76–78

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 2, No 1 (1998) p. 76–78

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

¨. S. V˛rt Drogobic~kiȷ derıavniȷ pedagog˛qniȷ ˛nstitut ˛m. ¨. Franka, vul. ¨. Franka, 24, Drogobiq, UA–293720, UkraÝna (Otrimano 15 ltogo 1996)

Pokazano, wo pri osv˛tlenn˛ kristal˛v potr˛ȷnih spoluk vuz~kow˛linnih nap˛vprov˛dnikovih mater˛ffll˛v z hν < Eg moıliviȷ fotov˛dguk, pov’fflzaniȷ z İenerac˛‚ elektron–d˛rkovih par na prostorovih klasternih neodnor˛dnostfflh z lokal~no menxo xirino zaboronenoÝ zoni vnasl˛dok flktuac˛ȷ skladu −x. Viznaqeno prostoroviȷ rozpod˛l ner˛vnovaınih nos˛Ýv zarffldu v ob’‚m˛ kristal˛t˛v, a takoı seredn‚ znaqennffl Ýhn~oÝ koncentrac˛Ý zaleıno v˛d rozm˛r˛v klastera.

Kl¸qovfi slova: fotoprov˛dn˛st~, poverhneva rekomb˛nac˛ffl, kristal˛ti.

PACS number(s): 72.20.Jv, 72.40.+w

U real~nih nap˛vprov˛dnikah nafflvn˛st~ prostorovih defekt˛v zm˛n‚ Ýhn˛ optiqn˛ harakteristiki. Zokrema, skupqennffl dislokac˛ȷ ˛ malokutovih meı blok˛v privodfflt~ do seİreİac˛Ý dom˛xok, a v potr˛ȷnih nap˛vprov˛dnikovih spolukah — do zbagaqennffl metal˛qno komponento, wo vede do zm˛ni skladu ˛z suputnim zmenxennfflm xirini zaboronenoÝ zoni [1]. Tak˛ flktuac˛Ý skladu budut~ vifflvlffltisffl v dovgohvil~ov˛ȷ oblast˛ (oblast˛ prozorosti) spektra. Rekomb˛nac˛ȷn˛ vlastivost˛ prostorovih defekt˛v dosl˛dıuvali v pracfflh [2–4].

Naxa meta — rozrahuvati vnesok fotoprov˛dnosti klasternih neodnor˛dnosteȷ u vipadku dovgohvil~ovogo zonduvannffl sv˛tlom z enerİ˛‚ foton˛v hν, menxo v˛d xirini zaboronenoÝ zoni E_g kristala u vuz~- kow˛linnih nap˛vprov˛dnikovih potr˛ȷnih spolukah.

Ris. 1. Klasterna s˛tka pol˛kristalat˛v (a) ˛ enerİetiqna shema neodnor˛dnogo nap˛vprov˛dnika (b).

k model~ vibrano klasternu s˛tku (pol˛kristal˛t˛v) ˛z lokal~no zmenxeno veliqino E_{gs} (E_{gs} < hν) na meıah zeren (ris. 1, a, b). Pripuska‚mo, wo xvidk˛st~ rekomb˛nac˛Ý ner˛vnovaınih nos˛Ýv zarffldu (NNZ) na poverhnfflh stanovit~ s. Rozm˛ri klaster˛v (zeren) — r_c. Poglinannffl sv˛tla na klastern˛ȷ s˛tc˛ vrahovu‚mo v graniqnih umovah qerez xvidk˛st~ poverhnevoÝ İenerac˛Ý elektron– d˛rkovih par — G_s.

R˛vnfflnnffl neperervnosti dlffl NNZ-d˛rok v elektronnomu nap˛vprov˛dniku v ob’‚m˛ odnogo zerna ma‚ viglffld

D ( d^2Δp dr^2 + 2 r dΔp dr ) − Δp τ = 0, (1)

de D — koef˛c˛‚nt difuz˛Ý NNZ; τ — qas ıittffl NNZ.

Graniqn˛ umovi D dΔp dr |r = r_c = G_s − sΔp|r = r_c , (2) D dΔp dr |r = 0 = 0

dat~ znaqennffl potoku NNZ na granic˛ ˛ v centr˛ zerna.

Rozv’fflzkom r˛vnfflnnffl (1) z graniqnimi umovami (2) ‚ koordinatniȷ rozpod˛l koncentrac˛Ý NNZ:

Δp(r) = Δp_s(a) a sha shz z , (3)

de Δp_s(a) — koncentrac˛ffl NNZ na meı˛ zerna:

Δp_s = G_sτ/L ctha −^1_a +^{sτ}_L (4)

(L = √ Dτ — dovıina difuz˛Ý NNZ; a =^{rc}_L ; z =^r_L ), wo zaleıit~ v˛d rozm˛ru klastera ˛ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb˛nac˛Ý. Zaleın˛st~ koncentrac˛Ý NNZ vseredin˛ zerna kristal˛ta v˛d r˛vnffl İenerac˛Ý G_s zobraıena na ris. 2.

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

Ris. 2. Koordinatniȷ rozpod˛l koncentrac˛Ý NNZ v ob’‚m˛ zerna kristal˛ta zaleıno v˛d ȷogo rozm˛r˛v rc/L: 1 — rc/L = 1; 2 — 2; 3 — 5; 4 — 10; 5 — ∞.

Ris. 3. Zaleın˛st~ poverhnevoÝ koncentrac˛Ý NNZ na klastern˛ȷ s˛tc˛ (zvedenoÝ do Δps na plosk˛ȷ poverhn˛) v˛d rozm˛ru zerna pol˛kristalata (rc/L) pri r˛znomu znaqenn˛ v˛dnosnoÝ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb˛nac˛Ý s/v: 1 — s/v = 0; 2 — 1; 3 — 10; 4 — 100.

Ris. 4. Zaleın˛st~ seredn~oÝ koncentrac˛Ý NNZ v ob’‚m˛ zerna kristal˛ta v˛d ȷogo rozm˛r˛v pri dvoh znaqennfflh v˛dnosnoÝ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb˛nac˛Ý: 1 — s/v = 1; 2 — 100.

Dlffl ploskoÝ poverhn˛ (r_c → ∞) koncentrac˛ffl NNZ nabliıa‚t~sffl do prirodnogo znaqennffl:

Δp(x) = Δp_s(a)e^{− xL} . (5)

U c~omu vipadku koncentrac˛ffl NNZ na poverhn˛

Δp_s(∞) = G_sτ/L 1 +^{sτ}_L

. (6)

Krivina poverhn˛ pom˛tno v˛dobraıa‚t~sffl na veliqin˛ Δp_s, fflkwo rozm˛ri klastera r_c ≈ L (ris. 3).

Oqevidno, wo rekomb˛nac˛ȷn˛ vlastivost˛ ploskoÝ poverhn˛ moına 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 protfflgom qasu Ýhn~ogo ıittffl (v = L/τ). Pri velik˛ȷ krivin˛ poverhn˛ s^∗ → s − v ˛ viznaqa‚t~sffl dvoma konkuruqimi procesami: poverhnevo rekomb˛nac˛‚ NNZ ˛ xvidk˛st v˛dtoku Ýh v˛d klastera v ob’‚m zerna. Pri nabliıenn˛ krivini poverhn˛ klastera do ploskoÝ s^∗ → s. Maliȷ v˛dt˛k NNZ v ob’‚m zerna pri velik˛ȷ krivin˛ poverhn˛ spriqineniȷ obmeıenim tempom rekomb˛nac˛Ý NNZ v ob’‚m˛ ˛ takim qinom zmenxu‚ s^∗.

Fotoprov˛dn˛st~ kristala z klasterno s˛tko viznaqa‚t~sffl seredn~o koncentrac˛‚ NNZ u zern˛:

Δp = 3 r^3_c ∫_{rc} 0 r^2Δp(r)dr, (8)

tobto vrahovuqi (3),

Δp = 3G_s va [ 1 + s v(ctha −^1_a ) ]_{−1} . (9)

Zaleın˛st~ Δp v˛d rozm˛ru zerna dlffl dvoh znaqen~ xvidkosti poverhnevoÝ rekomb˛nac˛Ý ˛ pri odnakovomu stupen˛ İenerac˛Ý elektron-d˛rkovih par pokazana na ris. 4. Pri s = 0 serednffl koncentrac˛ffl NNZ Δp =^{3Gsτ}_{rc} ˛ zmenxu‚t~sffl za g˛perbol˛qno zaleın˛st z˛ zb˛l~xennfflm s.

Otıe, ˛snuvannffl neodnor˛dnosteȷ u viglffld˛ klasternoÝ s˛tki z menxo xirino zaboronenoÝ zoni, n˛ı u matric˛ kristala zumovl‚ fotoprov˛dn˛st~, pov’fflzanu z poglinannfflm sv˛tla v n˛ȷ z podal~xo difuz˛‚ stvorenih elektron-d˛rkovih par uglib zeren. Qim b˛l~xa r˛znicffl m˛ı E_{gs} ˛ E_g , tim trival˛xogo qasu ıittffl moına domogtisffl xlfflhom Ýhn~oÝ rekomb˛nac˛Ý v xirokow˛linn˛ȷ matric˛ kristala.

¨. S. V¨RT

[1] A. I. Elizarov, V. I. Ivanov–Omskiȷ, A. A. Kornifflx, V. A. Petrfflkov, Fiz. tehn. polupr. 18, 201 (1984).

[2] N. N. Grigor~ev, V. K. Ergakov, L. A. Karaqenceva, K. R. Kurbanov, A. V. Lbqenko, ~. A. Maloviqko, Fiz. tehn. polupr. 25, 1649 (1991).

[3] N. N. Grigor~ev, A. V. Lbqenko, E. A. Sal~kov, Ukr.

fiz. ıurn. 34, 1088 (1989).

[4] I. S. Virt, N. N. Grigor~ev, A. V. Lbqenko, Fiz.

tehn. polupr. 22, 409 (1988).

CLUSTER INHOMOGENEITIES PHOTOCONDUCTIVITY IN NARROW–BAND SEMICONDUCTORS

I. S. Virt Ivan Franko Pedagogical Institute 24 Franko Str., Drogobych, UA–293720, Ukraine

It is shown that under the lighting of a semiconductor ternary compound with the narrow band–gap (hν ≤ Eg ) the photoresponce is possible and conditioned by the electron–hole pairs generation occuring on the space cluster ingomogeneities with local Egs ≤ Eg due to the composition x fluctuations. 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.