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Doslid�eno riven~ i harakter xumiv u fotoqutlivih monokristalah i plivkah InSe ta Ýh

vpliv na veliqinu vidnoxenn� naprugi si�nal-xum (U




=U

x

). Ustanovleno, wo viznaqal~nim

xumom dl� odnoridnih zrazkiv i plivok InSe 
 xum tipu f

�


, de 
 = 0:87 � 1:0 dl� strumiv

(3� 6)� 10

�6

A. Pokazano, wo eksperimental~ni zale�nosti spektral~noÝ gustini xumu vid

veliqini zmiwenn� opisu�t~s� spivvidnoxenn�m S(f) = 
onst�U

n

, de U | veliqina zmiwenn�,

n = 0:8 � 1:5, todi �k dl� bil~xosti napivprovidnikovih materi�l�v n = 2 (spivvidnoxenn�

Gu�a). Viznaqeno normovanu spektral~nu gustinu potu�nosti xumu pri �f = 150 G
, �ka

sklada
 10

�14

� 10

�15

s.
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PACS number(s): 72.40+w, 72.70+m

Xumi, wo v ti� qi inxi� formi zav�di prisutni

v fotopri�mal~nih pristro�h � 
 faktorom, �ki�

naklada
 pevni obme�enn� na Ýhn� harakteristiki,

vrext� viznaqa�t~ graniqni parametri 
ih pri�ma-

qiv. Tomu doslid�enn� rivn� � harakteru xumiv u na-

pivprovidnikovih strukturah 
 ne til~ki d�erelom

informa
iÝ pro prirodu pro
esiv, �ki vidbuva�t~s�

v 
ih strukturah, ale � dozvol��t~ viznaqiti Ýhni

graniqno mo�livi fotoelektriqni parametri.

U 
i� pra
i doslid�eno riven~ i harakter xumiv u

xaruvatih monokristalah InSe ta plivkah InSe, oder-

�anih metodom impul~snogo lazernogo napilenn�.

Monokristali InSe n- i p-tipu providnosti buli vi-

roweni metodom Brid�mena: n-tip providnosti reali-

zovani� skladom In

1:03

Se

0:97

, a p-tip providnosti buv

otrimani� le�uvann�m monoselenidu indi� kadmi
m.

Za metodiko�, vikoristano� v [1℄, plivki InSe nano-

sili na pidkladki iz sapfiru i xaruvatih visokoom-

nih monokristaliv GaSe z parovogo fakela, �ki�

utvor�vavs� pri oprominenni mixeni iz InSe impul~-

sami lazera, wo pra
�vav u re�imi vil~noÝ �enera
iÝ.

Plivki InSe, naneseni na inxi pidkladki, zokrema na

kvar
, sl�du, sital, ne vi�vl��t~ oznak fotoqutli-

vosti. Oder�ani plivki mali n-tip providnosti ne-

zale�no vid tipu providnosti vihidnogo materi�lu

mixeni. Ctrukturni doslid�enn� otrimanih plivok,

provedeni na elektronnomu mikroskopi HV{200F, po-

kazali, wo v amorfni� matri
i plivok prisutni po-

likristaliqni vkl�qenn�.

Pri doslid�enni vlasnih xumiv zrazkiv i plivok

InSe neobhidno stvoriti kontakti, rivnem xumiv �kih

mo�na bulo b znehtuvati porivn�no z rivnem xumiv

doslid�uvanih ob'
ktiv. Oskil~ki vikoristann� vi-

domih metodiv oder�ann� omiqnih kontaktiv do InSe

[2{3℄ privod�t~ do pogirxenn� parametriv fotopri�-

mal~nih pristroÝv, mi eksperimental~no pidibrali

skladi kontaktnogo materi�lu, �ki� nanosili na do-

slid�uvani zrazki u vigl�di plivok termiqnim vipa-

rovuvann�m u vakuumi. Dl� monokristaliqnih zraz-

kiv n-tipu providnosti ta plivok InSe na�bil~x za-

dovil~nim materi�lom dl� kontaktiv 
 splav Pb{Sn{

Sb z dobavko� sribla, dl� monokristaliqnih zrazkiv

InSe p-tipu providnosti takim materi�lom 
 splav

skladu Sn{In{Sb. Perevirku na�vnosti abo vidsut-

nosti kontaktnih xumiv provodili za metodiko�, za-

proponovano� v [4℄, �ka pidtverdila, wo dl� vkaza-

nih kontaktnih materi�liv Ýhn�m xumom mo�na zneh-

tuvati porivn�no �z xumom doslid�uvanih ob'
ktiv.

Bulo vstanovleno, wo vivqenn� �kosti kontaktiv za

dopomogo� xumovih harakteristik 
 informativn�-

xim porivn�no z metodom vol~t-ampernih harakte-

ristik (VAH), wo vi�vl�
t~s�, zokrema, v na�vnosti

�viwa \riznoxumu" (zale�nosti veliqini xumu vid

pol�rnosti prikladenoÝ naprugi) navit~ dl� super-

lini�nosti VAH.
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Ris. 1. Zale�nist~ spektral~noÝ gustini xumu vid ve-

liqini naprugi zmiwenn� 1 | plivka InSe oder�ana meto-

dom lazernogo napilenn�, 2 | monokristaliqni� zrazok

InSe p-tipu providnosti, 3 | monokristaliqni� zrazok

n-tipu providnosti.
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Oskil~ki monoselenid indi� vikoristovu�t~ u fo-

topri�mal~nih pristro�h dl� bli�n~oÝ qastini �Q-

spektra [5℄, a bil~xist~ takih pristroÝv pra
��t~

na niz~kih (do 1000 G
) qastotah, doslid�enn� osob-

livoste� xumovih harakteristik InSe provodili na

qastotah do 1200 G
. Vidomo [6℄, wo na niz~kih qas-

totah osnovnim tipom xumu v odnoridnih napivpro-

vidnikovih zrazkah 
 xum z� spektrom 1=f . U 
~omu

vipadku zale�nist~ spektral~noÝ gustini xumu S(f)

vid veliqini zmiwenn� U opisu
t~s� empiriqnim

spivvidnoxenn�m Gu�a [7℄

S(f) = 
onst �

U

n

f




; (1)

de n � 2, 
 = 0:8� 1:5.
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Ris. 2. Zale�nist~ vidnoxenn� si�nal-xum vid veli-

qini naprugi zmiwenn�: 1 | dl� zrazkiv n-InSe, 2 | dl�

plivok InSe, oder�anih metodom lazernogo napilenn�.

Na ris. 1 pokazano zale�nosti spektral~noÝ gus-

tini xumu vid naprugi zmiwenn�, �ku podavali na

lan
��ok R

zraz:

+ R

navant:

. �k R

zraz:

vikoristovu-

vali monokristaliqni zrazki selenidu indi� n- i p-

tipu providnosti i plivki InSe na pidkladkah z mo-

noselenidu gali� ta sapfiru. Rozmiri roboqoÝ pover-

hni zrazkiv stanovili 3 � 4 mm

2

ta 4 � 5 mm

2

. Otri-

mani eksperimental~ni zale�nosti spektral~noÝ gus-

tini xumu vid veliqini zmiwenn� v di�pazoni 0�30 V

tako�, �k pokazu
 analiz 
ih zale�noste�, opisu�-

t~s� spivvidnoxenn�m Gu�a (1). Prote, �k vidno iz

grafikiv zale�noste� S(f) vid U (ris.1), dl� vsih do-

slid�uvanih ob'
ktiv pokaznik n pomitno menxi� v�d

2, todi �k dl� tradi
i�nih napivprovidnikiv n = 2.

Tak, na promi�ku 0{12 V n = 0:8{1.25 dl� mono-

kristaliqnih zrazkiv i n = 0:8{1.1 dl� plivok InSe;

na promi�ku 12{30 V dl� monokristaliqnih zrazkiv

n-tipu providnosti veliqina n zrosta
 do znaqenn�

1.3{1.4; dl� zrazkiv InSe p-tipu providnosti ta plivok

InSe n zmenxu
t~s� do 0.7{0.9. C� obstavina istotno

vpliva
 na hid zale�nosti vidnoxenn� si�nal-xum

(U




=U

x

) vid naprugi zmiwenn� (ris. 2). Fotoqutli-

vist~ monokristaliqnih zrazkiv p-InSe znaqno menxa,

ni� dl� zrazkiv n-InSe ta plivok InSe, tomu dl� zraz-

kiv p-InSe zale�nist~ vidnoxenn� si�nal-xum vid ve-

liqini zmiwenn� na ris. 2 ne pokazana. �k vidno iz

ris. 2, dani zale�nosti svidqat~ pro te, wo xvid-

kist~ zrostann� korisnogo si�nalu bil~xa za xvid-

kist~ rostu veliqini xumu dl� znaqnogo di�pazonu

veliqini zmiwenn�. Pri 
~omu dl� plivok vidno-

xenn� U




=U

x

nabuva
 maksimal~nogo znaqenn� za

bil~xih znaqen~ naprug zmiwenn� (10{12) V, ni� dl�

monokristaliqnih zrazkiv. Ustanovlena zakonomir-

nist~ da
 zmogu znaqno rozxiriti di�pazon zmiwen~,

dl� �kih vidnoxenn� U




=U

x

zrosta
, i ot�e, optimi-

zuvati 
ilu nizku parametriv fotopri�mal~nih pri-

stroÝv, zokrema pitomu vi�vnu zdatnist~. 1=f-xum 


universal~nim tipom fl�ktua
i�. Vin pro�vl�
t~s�

pri vimirah praktiqno u vsih materi�lah � elemen-

tah elektroniki. Prote fiziqna priroda viniknenn�

1=f xumu, za vin�tkom dekil~koh prostih vipadkiv,

ne zrozumila � dosi. Dl� odnoridnih materi�liv Gu�

sformuvav empiriqni� zakon, zgidno z �kim spekt-

ral~na gustina takogo xumu oberneno propor
i�na

zagal~nomu qislu nosiÝv zar�du v zrazku, hoqa 
e�

zakon ne zv'�zani� z bud~-�kim fiziqnim mehanizmom

viniknenn� 1=f-xumu. Nezapereqnim 
 lixe te, wo

xum tipu 1=f v odnoridnih zrazkah zumovleni� fl�-

ktua
i�mi oporu. Dl� zrazka InSe �z xaruvato� mo-

nokristaliqno� strukturo� fl�ktua
iÝ oporu, �ki

zumovl��t~ 1=f spektr xumu, ma�t~ dvomirni� ha-

rakter, osk�l~ki xari u visokodoskonalih krista-

lah InSe zv'�zani mi� sobo� lixe silami Van-der-

Vaal~sa. �movirno, zrostann� veliqini zovnixnogo

elektriqnogo pol�, prikladenogo do zrazka v na-

pr�mku paralel~nomu xaram, znaqno menxe vpliva


na rist spektral~noÝ gustini xumu, oskil~ki fl�k-

tua
iÝ oporu, �ki vinikli v okremih xarah, ne mo-

�ut~ rozvivatis� v trivimirnomu prostori i vidpo-

vidno Ýh vnesok u spektral~nu gustinu xumu menxi�,

ni� dl� tradi
i�nih napivprovidnikiv.

Viznaqeno normovanu spektral~nu gustinu xumu

pri�f = 150 G
, �ka sklada
 veliqinu 10

�14

{10

�15

s

dl� monokristaliqnih zrazkiv pri strumah 10

�5

{

10

�6

A i zadovil~no zb�ga
t~s� z rozrahunkovimi zna-

qen�mi dl� xumiv tipu 1=f . Provedeni pod�bni vi-

mir�vann� xumovih harakteristik plivok pokazali,

wo za absol�tno� veliqino� voni pereviwu�t~ ana-

logiqni znaqenn� dl� monokristaliv v 1.2{1.3 razu, v

osnovnomu, qerez na�vn�st~ u nih strukturnih nedos-

konaloste�. Vimiri fotoelektriqnih harakteristik

provodili na ustanov
i K54.410.
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THE NATURE OF NOISES IN LAYERED MONOCRYSTALS AND FILMS OF InSe
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The nature of noise and its value were investigated for photosensitive InSe mono
rystals of p- and n-type


ondu
tivity as well as for the InSe �lms re
eived by the method of laser evaporation. It has been established

that for the homogeneous mono
rystals and �lms of InSe the noise of the type f

�


is prevailing. At the 
urrent

through a sample equal to (3� 6) � 10

�6

A, the exponent is 0.87{1.0 for single 
rystal samples. For �lms of InSe

we have 
 = 0:85 (at the 
urrent of the order of 10

�6

A). It has been shown that experimental dependen
es of

noise spe
tral density on a bias value have the form S(f) = 
onst � U

n

, where U is the value of the bias. In our


ase n = 0:8� 1:5, whereas for the majority of semi
ondu
tors n = 2 (the Hooge relation). We have determined

a spe
tral density of power at the frequen
y 1200 Hz and �f = 150 Hz whi
h is equal to 10

�14

� 10

�15

s.
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