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Doslid�eno vpliv pariv ami�ku na vol~t-amperni harakteristiki pr�mogo i zvorotnogo

strumiv u lazernih geterostrukturah na osnovi AlGaAs{GaAs ta v p{n-strukturah na os-

novi GaAs. Vimir�no kinetiku narostann� i spadu poverhnevogo strumu v p{n-strukturah z�

zmino� gazovogo seredoviwa pri temperaturah 290{330 K. Rezul~tati po�sneno utvorenn�m

providnogo poverhnevogo kanalu pid di� elektriqnogo pol� �oniv ami�ku, �k�  na poverhni

vlasnogo oksidu. Zminu VAH p{n-struktur pid di� pariv ami�ku mo�na vikoristati dl� stvo-

renn� sensora ih pariv. Na�bil~xu qutlivist~ (do 1�10

�8

A�Pa

�1

V

�1

) mali p{n-perehodi

na osnovi GaAs z� xlifovano� bokovo� poverhne�. Kinetika narostann� i spadu poverhnevogo

strumu pri adsorbiÝ ta desorbiÝ molekul NH

3

svidqit~ pro na�vnist~ u takih strukturah

poverhnevih rekombinai�nih entriv z malim pererizom zahoplenn� elektroniv, priqomu dl�

rekombinaiÝ nosiÝv qerez i entri isnu poteni�l~ni� bar'r visoto� �E = 0:52 eV.

Kl�qov� slova: p{n perehid, poverhnevi� strum, providni� kanal, ami�k, sensor.

PACS number(s): 73.20.Hb, 73.25.+i.

VSTUP

Sklad navkolixn~oÝ atmosferi vpliva na veli-

qinu poverhnevogo strumu v p{n-strukturah na os-

novi napivprovidnikiv A

3

V

5

, wo mo�na vikoristati

dl� stvorenn� gazovih sensoriv [1, 2℄. V ukazanih pra-

�h doslid�eno vpliv pariv vodi, etilenu, aetonu ta

ami�ku na staionarni vol~t-amperni harakteristiki

(VAH) p{n-struktur na osnovi napivprovidnikiv A

3

V

5

i lazernih geterostruktur (LGS) na osnovi AlGaAs{

GaAs. Osoblivo sil~no zmin� pr�mi� i zvorotni�

strumi p{n-struktur na�vnist~ u navkolixni� atmo-

sferi pariv ami�ku, �ki�  sil~nim donorom na po-

verhni napivprovidnikiv A

3

V

5

[1, 2℄.

Poperedni doslid�enn� pokazali, wo kinetika na-

rostann� dodatkovogo poverhnevogo strumu (DPS)

pri pidviwenni konentraiÝ ami�ku v navkolixni�

atmosferi znaqno povil~nixa, ni� kinetika spadu

strumu pri zmenxenni pari�l~nogo tisku ami�ku.

Krim togo, sposterigalas~ ne eksponeni�na (inodi |

dvostadi�na) kinetika narostann� strumu.

U i� roboti doslid�eno vpliv pariv ami�ku na VAH

pr�mogo i zvorotnogo strumiv LGS na osnovi AlGaAs{

GaAs ta vipromin�val~nih p{n struktur na osnovi

GaAs. Vim�r�no kinetiku narostann� i spadu pover-

hnevogo strumu v p{n-strukturah z� zmino� gazovogo

seredoviwa pri riznih temperaturah u di�pazoni 290{

330 K.

I. DOSLID�ENI ZRAZKI TA METODIKA

VIMIR�VAN^

Doslid�enn� provedeno na p{n-strukturah ta LGS,

optimizovanih dl� oder�ann� maksimal~nogo kvan-

tovogo vihodu vipromin�vann� [3{5℄. R{n-strukturi

na osnovi GaAs stvor�vali epitaksi�nim narowuvan-

n�m GaAs(Si) na pidkladku iz GaAs(Te). Konentra-

i� Te v pidkladi stanovila 5�10

17

sm

�3

, a vmist

kremni� v epitaksi�nomu xari dos�gav 5�10

18

sm

�3

.

R{n-perehid stvor�vali (vnaslidok amfoternosti Si

�k domixki v GaAs) zmino� tehnologiqnih umov vi-

rowuvann�. Ci r{n-strukturi mali formu zrizanogo

konusa, wo dos�galos� xlifuvann�m bokovoÝ pover-

hni.

Lazerni geterostrukturi oder�uvali epitaksi�nim

narowuvann�m vidpovidnih xariv na pidkladku iz

GaAs n-tipu (tovwino� 100 mkm), le�ovanogo te-

lurom. Aktivna d�l�nka �vl�la sobo� xar tovwi-

no� 0.3 mkm iz GaAs p-tipu, le�ovanogo kremnim.

Susidni xari (in�ektori elektroniv i dirok) tov-

wino� 1.8 mkm skladalis� iz potri�noÝ spoluki

Al

x

Ga

1�x

As z x � 0:1.Xar r-tipu buv legovani� ger-

manim, a xar n-tipu | telurom. V usih strukturah

r{n-perehid buv paralel~ni� plowini (100). Zrazki

LGS otrimuvali skol�vann�m po plowinah (110).

Dl� vimir�van~ u riznih atmosferah zrazok po-

miwali v zamknenu termostatovanu posudinu, de buli

nasiqeni pari reqovini nad i� � reqovino� v rid-

komu stani. Dl� stvorenn� riznih znaqen~ pari�-

l~nogo tisku ami�ku vikoristovuvali nasiqeni pari

NH

3

nad �ogo vodnimi rozqinami riznih konentra-

i�.

Vimir��qi staionarn� harakteristiki, vrahovu-

vali ineri�nist~ zmin strumu pri zmini navkolix-

n~oÝ atmosferi. Kinetiku poverhnevogo strumu fik-

suvali samopisem. Obrobl�li dan� na EOM.

II. STACIONARNI HARAKTERISTIKI DPS

Vimir�ni v povitri VAH pr�mih strumiv doslid�e-

nih p{n-struktur u d�l�ni do 1 mkA ma�t~ vigl�d
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I(V ) = I

0

exp(qV=n

t

kT ); (1)

de koefiint neideal~nosti n

t

� 2 pri T = 300 K

i zrosta z� zni�enn�m temperaturi. Analiz ukaza-

nih dil�nok VAH svidqit~, wo voni pov'�zani z po-

verhnevo� rekombinai� nosiÝv zar�du poblizu p{

n-perehodu [6℄. Pari vodi, etilenu � aetonu lixe

neznaqno zmin�vali poverhnevi� strum doslid�enih

struktur, tod� �k pari ami�ku znaqno zbil~xuvali

�ogo.

Na ris. 1 navedeno zale�nosti pr�moÝ (a) i zvo-

rotnoÝ (b) komponent DPS, zumovlenogo adsorbi�

molekul NH

3

, v p{n-perehodi na osnovi GaAs vid na-

prugi, vimir�ni v parah ami�ku nad �ogo vodnimi

rozqinami pri riznih znaqenn�h pari�l~nogo tisku

NH

3

.

Ustanovleno taki zakonomirnosti vplivu pariv

ami�ku na poverhnevi� strum u p{n-strukturah:

a) zmini poverhnevogo strumu vsih doslid�enih p{n-

perehodiv pid di� pariv ami�ku buli oborotnimi: pri

vidalenni z navkolixn~oÝ atmosferi pariv ami�ku vsi

harakteristiki zrazkiv vidnovl�valis�.Ce svidqit~

pro fiziqni�, a ne hemiqni� mehanizm adsorbiÝ mole-

kul NH

3

[7℄ na poverhni GaAs. Analogiqni� rezul~tat

dali vimir�vann� na p{n-perehodah na osnovi GaP,

GaAsP i AlGaAs;

b) �k vidno iz ris. 1, pr�ma i zvorotna kompo-

nenti DPS lini�no zale�at~ vid prikladenoÝ na-

prugi, tobto

I = a (V � V

0

) ; (2)

de veliqina V

0

= �0:12 V, priqomu znak \+" vidpovi-

da pr�momu strumu, a \{" | zvorotnomu; koefiint

a ma rozmirnist~ Om

�1

. Taku zale�nist~ I(V ) mo�na

pov'�zati z viniknenn�m providnogo pripoverhnevogo

kanalu v p{n strukturah, pomiwenih u pari ami�ku,

�ki� \zakoroqu" p{n-perehid [1, 2℄;

v) vigl�d VAH na ris. 1 svidqit~, wo pri adsor-

biÝ molekul NH

3

v p{n-perehodah vinika, zgidno z

formulo� (2), elektroruxi�na sila (ERS) veliqi-

no� 0.12 V. Znak ERS svidqit~, wo pri vzamodiÝ mo-

lekul NH

3

z p{n-strukturo� �eneru�t~s� neosnovni

nosiÝ zar�du. Vrahovu�qi, wo molekuli ami�ku po-

vod�t~s� �k donori na poverhni GaAs, mo�na zro-

biti visnovok, wo providni� kanal, zumovleni� ad-

sorbi� molekul NH

3

, stvor�t~s� v r-d�l�ni za

rahunok pripoverhnevogo viginu zon, �ki� vede do

inversiÝ znaka osnovnih nosiÝv. Pri ~omu veliqinu

V

0

= 0:12 V mo�na interpretuvati �k rizni� mi�

ener�i� desorbiÝ pozitivnogo �onu ami�ku � ener-

�i� adsorbiÝ ne�tral~noÝ molekuli ami�ku na po-

verhn� GaAs;

g) pri prikladeni� napruzi do 1 V veliqina DPS u

bil~xosti zrazkiv lini�no zale�ala vid pari�l~nogo

tisku pariv NH

3

u di�pazoni 10

2

�10

4

Pa. Ce svidqit~

pro lini�nist~ zale�nosti konentraiÝ elektroniv u

pripoverhnevomu providnomu kanali vid konentra-

iÝ molekul NH

3

v navkolixni� atmosferi. Ukazanu

zakonomirnist~ sposterigali i dl� pr�mogo, i dl� zvo-

rotnogo strumiv u p{n-strukturah;

�) veliqina dodatkovogo pr�mogo strumu, pov'�za-

nogo z adsorbi� molekul NH

3

, znaqno bil~xa, ni�

veliqina dodatkovogo zvorotnogo strumu pri ti� �e

konentraiÝ pariv ami�ku. Ce mo�na po�sniti za-

le�nist� dov�ini poverhnevogo providnogo kanalu

vid znaka prikladenoÝ naprugi.

Ris. 1. Zale�nosti pr�moÝ (a) i zvorotnoÝ (b) kompo-

nent dodatkovogo strumu, zumovlenogo adsorbi� mole-

kul NH

3

, v p{n-perehodi na osnovi GaAs vid naprugi, vi-

mir�ni pri takih znaqenn�h pari�l~nogo tisku ami�ku: 1

| 400 Pa; 2 | 800 Pa; 3 | 1500 Pa; 4 | 3000 Pa.
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Nahil krivih I(V ), tobto koefiint a u for-

muli (2), zrosta z pidviwenn�m pari�l~nogo tisku

pariv ami�ku. Pri ~omu e� koefiint dl� pr�-

moÝ komponenti poverhnevogo strumu nabagato viwi�,

ni� dl� analogiqnoÝ komponenti zvorotnogo strumu.

Mo�na vvesti pon�tt� pro strumovu qutlivist~ p{n-

struktur �k sensoriv ami�ku

S

i

=

�I

�P

; (3)

de �I | zmina strumu v sensori, �ka vidpovida zmini

pari�l~nogo tisku ami�ku�P .Unaslidok lini�nosti

zale�nosti I(V ) strumova qutlivist~ ih struk-

tur do ami�ku zrosta z pidviwenn�m naprugi. Tomu

zruqno koristuvatis� pon�tt�m pitomoÝ qutlivosti

S

P

=

1

V � V

0

�I

�P

: (4)

Pitoma qutlivist~ LGS na osnovi AlGaAs{GaAs �k

sensoriv ami�ku stanovila 0:7 � 10

�9

A�V

�1

Pa

�1

,

a dl� p{n-struktur na osnovi GaAs z� xlifova-

no� bokovo� poverhne� � veliqina stanovila 1 �

10

�8

A�V

�1

Pa

�1

. Slid vidznaqiti, wo dov�ina peri-

metra p{n-perehodu v strukturah na osnovi GaAs bula

v 3.3 raza bil~xa, ni� u LGS, a qutlivist~ priblizno

v 15 raziv viwa.

Ris. 2. Shema p{n-strukturi, pomiwenoÝ v pari ami�ku.

Na ris. 2 pokazana shema p{n-strukturi, pomiwe-

noÝ v pari ami�ku. Na poverhni kristala  ton-

ki� xar prirodnogo oksidu 1. Adsorbovani molekuli

ami�ku, �ki vidigra�t~ rol~ donoriv u napivprovid-

nikah A

III

V

V

, vidda�t~ elektroni kristala i stvo-

r��t~ xar pozitivnih �oniv (xar 2). Xar prosto-

rovogo zar�du 3, vihod�qi na poverhn�, vikrivl�-

t~s� za rahunok elektriqnogo pol� �oniv, unaslidok

qogo stvor�t~s� poverhnevi� xar 4, zbidneni� dir-

kami i zbagaqeni� elektronami. Formuvann� ~ogo

xaru � zumovl� dodatkovi� poverhnevi� strum u

p{n-strukturah, pomiwenih u pari ami�ku. Takim qi-

nom, viniknenn� DPS mo�na traktuvati �k efekt

pol� v p{n-perehodi, osoblivist� �kogo  stvorenn�

zovnixn~ogo elektriqnogo pol� � �enerai� neosnov-

nih nosiÝv zar�du za rahunok adsorbiÝ z navkolix-

n~ogo gazu molekul ta Ýh �onizaiÝ na poverhni xaru

vlasnogo oksidu.

III. KINETIKA DPS

Kinetika narostann� DPS v LGS pisl� vvedenn�

zrazkiv v atmosferu, wo mistila pari NH

3

, zviqa�no

bula eksponeni�no� [1℄. Qas relaksaiÝ strumu zros-

tav vid 20 s do 60 s pri pidviwenni tisku pariv ami�ku

vid 10

2

do 3�10

3

Pa. Kinetika spadu DPS pisl� pere-

nesenn� zrazkiv v atmosferu bez ami�ku tako� bula

eksponeni�no�, ale qas relaksaiÝ strumu zmenxu-

vavs� vid 8 s do 2 s z pidviwenn�m pari�l~nogo tisku

pariv ami�ku v tomu � di�pazoni, wo uzgod�ut~s� z

rezul~tatami poperednih doslid�en~ [1℄.

Kinetika narostann� poverhnevogo strumu v p{n-

strukturah na osnovi GaAs z� xlifovano� bokovo�

poverhne� bula, �k pravilo, ne eksponeni�no�, zvi-

qa�no | dvostadi�no�. Pri temperaturi T = 293 K

qas narostann� DPS do 90% �ogo staionarnoÝ veli-

qini stanoviv tis�qi sekund, a qas spadu | kil~ka

sekund. �kbi narostann� i spad DPS buli zumovlen�

til~ki proesami adsorbiÝ � desorbiÝ ne�tral~nih

molekul NH

3

, kinetika DPS bula b eksponeni�no�,

priqomu harakteristiqni� qas narostann� �

r

i qas

spadu �

d

zbigalis� b i viznaqalis� b �movirnist� de-

sorbiÝ w

d

[7℄, tobto

�

r

= �

d

= w

�1

d

: (5)

Na�vnist~ naprugi vidsiqki na VAH DPS ta ÝÝ znak,

�k ukazuvalos�, mo�na po�sniti tim, wo na po-

verhni p-d�l�nki adsorbu�t~s� ne�tral~ni molekuli

ami�ku, a desorbu�t~s� pozitivni �oni. �oni sil~-

nixe elektriqno vzamodi�t~ z poverhne� kristala,

ni� ne�tral~ni molekuli, wo mo�e privesti til~ki

do �

d

> �

r

. Vikonann� zvorotnoÝ sil~noÝ nerivnosti,

sposterigalos� v naxih eksperimentah, nemo�livo

po�sniti til~ki adsorbi�no-desorbi�nimi proe-

sami. Tomu mi pov'�zumo veliku ineri�nist~ na-

rostann� DPS �z zapovnenn�m glibokih poverhnevih

staniv. Dl� perevirki ~ogo pripuwenn� vimir�vali

kinetiku narostann� DPS pri vpusku pariv ami�ku

v posudinu, wo mistila zrazok, i spad DPS pri ko-

rotkoqasnomu vidalenni pariv ami�ku z navkolixn~oÝ

atmosferi.

Ris. 3 il�stru kinetiku narostann� i spadu DPS

v p{n-strukturi na osnovi GaAs pri T = 293 K. Do

zn�tt� krivoÝ zrazok vitrimuvali pivgodini v qis-

tomu povitri. Potim �ogo pomiwali v atmosferu, wo

mistila pari ami�ku, i vkl�qali zapis kinetiki na-

rostann� DPS. V momenti t = 700 s, 1800 s i 3000 s

zrazok na 8{12 s perenosivs� iz pariv ami�ku v qiste
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povitr�, a potim znovu pomiwavs� v pari ami�ku. Pri

~omu prodov�uvali zapis kinetiki DPS. Tak robi-

los� na riznih stadi�h narostann� DPS. Iz risunka

vidno, wo pisl� korotkoqasnoÝ (prot�gom 10 s) vi-

trimki zrazka v qistomu povitri DPS narosta sut-

tvo xvidxe do svogo poperedn~ogo znaqenn�, ni�

pisl� trivaloÝ (do pivgodini) vitrimki. Ce oznaqa,

wo isnu \pam'�t~" DPS, �ku mo�na po�sniti zapov-

nenn�m glibokih poverhnevih rivniv, �ki ne vstiga-

�t~ suttvo termiqno spustoxitis� za qas vitrimki

zrazka v qistomu povitri.

Rizke spovil~nenn� proesu narostann� DPS u

zrazkah z� xlifovano� bokovo� poverhne� mo�na

pov'�zati z visoko� defektnist� pripoverhnevogo

xaru. Podibnu kinetiku narostann� nerivnova�nogo

strumu mo�na sposterigati za na�vnosti, wona�-

menxe, dvoh tipiv glibokih poverhnevih entriv [8,

9℄: a) entriv rekombinaiÝ ta entriv prilipann� dl�

elektroniv; b) dvoh tipiv rekombinai�nih entriv z

riznimi znaqenn�mi koefiinta zahoplenn� elekt-

rona. U perxomu vipadku, za na�vnosti visokoÝ kon-

entraiÝ entriv prilipann� z malim pererizom za-

hoplenn� dl� elektroniv [8℄, dl� poverhnevoÝ konen-

traiÝ elektroniv u providnomu kanali N mo�na za-

pisati kinetiqne rivn�nn�

Ris. 3. Kinetika narostann� poverhnevogo strumu v

p{n-strukturi pisl� pomiwenn� zrazka v pari ami�ku ta

pisl� korotkoqasnogo perebuvann� zrazka v qistomu po-

vitri (pri t = 700 s, 1800 s i 3000 s.).

dN

dt

= G�

N

�

s

� C

s

N (N

s

� N

�

s

)

+ �C

s

N



exp

�

�

E

s

kT

�

N

�

s

; (6)

de G | intensivnst~ �eneraiÝ elektroniv, �ka pov'�-

zana z intensivnist� �onizaiÝ adsorbovanih molekul

NH

3

; �

s

| qas �itt� elektroniv u providnomu kanali,

zumovleni� rekombinai� qerez gliboki entri; pa-

rametr � = 1; C

s

| koefiint zahoplenn� elekt-

rona entrom prilipann�; N

s

i N

�

s

| povna poverh-

neva wil~nist~ rivniv prilipann� ta poverhneva kon-

entrai� zahoplenih na i rivni elektroniv; N



|

efektivna wil~nist~ staniv u s-zoni; E

s

| glibina

rivn� prisipann�; k | stala Bol~mana; T | tem-

peratura. Kinetiqne rivn�nn� dl� zapovnenn� rivniv

prilipann� ma vigl�d

dN

�

s

dt

=

dN

�

s

dt

=

dN

�

s

dt

= C

s

N (N

s

�N

�

s

)� w

s

N

�

s

; (7)

de

w

s

= C

s

N



exp

�

�

E

s

kT

�

: (8)

Rozv'�zok sistemi rivn�n~ (6) i (7) pri poqatkovi�

umovi N = N

�

s

= 0 da dvostadi�ne narostann� DPS,

wo vidpovida danim ris. 3. Spoqatku DPS povinen

xvidko narostati do pevnogo znaqenn�, a potim po-

vil~no zrostati do staionarnoÝ veliqini. Pri ~omu

kriva spadu tako� povinna buti dvostadi�no�, a eks-

perimental~ni krivi spadu DPS buli eksponeni�-

nimi, odnostadi�nimi.

U drugi� modeli, �ka vrahovu na�vnist~ dvoh ti-

piv rekombinai�nih entriv dl� elektroniv z riz-

nimi znaqenn�mi koefiinta zahoplenn� elektrona

[9℄, dl� poverhnevoÝ konentraiÝ elektroniv u provid-

nomu kanali N mo�na zapisati kinetiqne rivn�nn�

(6), de �

s

| qas �itt� elektroniv u providnomu ka-

nali, zumovleni� rekombinai� qerez \xvidki" gli-

boki entri (z bil~xim pererizom zahoplenn� elekt-

rona); parametr � = 0; C

s

| koefiint zahoplenn�

elektrona \povil~nimi" entrami (z menxim pere-

rizom zahoplenn� elektrona); N

s

i N

�

s

| povna po-

verhneva wil~nist~ \povil~nih" rivniv ta poverhneva

konentrai� zahoplenih na i rivni elektroniv. Za-

povnenn� \povil~nih" rivniv mo�na opisati kinetiq-

nim rivn�nn�m (7), de

w

s

= C

ps

p

b

exp

�

�

E

s

kT

�

; (9)

de C

ps

| koefiint zahoplenn� dirki \povil~nim"

entrom; p

b

| konentrai� dirok v ob'mi p-d�l�nki;

E

s

| veliqina poverhnevogo viginu zon u p-d�l�ni

(abo visota lokal~nogo bar'ra dl� zahoplenn� dirki

\povil~nim" poverhnevim entrom).

C� model~ da taku � kinetiku narostann� strumu,

wo � perxa, ale kinetika spadanu povinna buti od-

nostadi�no�, wo uzgod�ut~s� z naximi eksperimen-

tal~nimi danimi. Krim togo, qas spadu DPS povinen

zrostati zi zbil~xenn�m dos�gnutogo (na moment vi-

dalenn� ami�ku z navkolixn~oÝ atmosferi) strumu,

tomu wo perezar�dka entriv rekombinaiÝ vede do
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zrostann� qasu �itt� elektroniv u poverhnevomu ka-

nali.

Ris. 4. Kinetika spadu poverhnevogo strumu v

p{n-strukturi pisl� perenesenn� zrazka z pariv ami�ku v

qiste povitr� (wo vidpovida t = 700 s, 1800 s i 3000 s na

ris. 3).

Ris. 5. Zale�nist~ qasu spadu �

d

poverhnevogo strumu

pisl� perenesenn� zrazka z pariv ami�ku v qiste povitr�

vid dos�gnutoÝ (v proesi narostann� v parah ami�ku) ve-

liqini strumu I.

Na ris. 4 pokazana kinetika spadu DPS pisl� vid-

povidnih do ris. 3 zmin atmosferi,wo otoquvala zra-

zok, pri t

0

= 700 s, 1800 s i 3000 s. Kinetika spadu

zviqa�no bula odnostadi�no�, eksponenial~no�, wo

pidtverd�ut~s� lini�nist� krivih spadu, pobudova-

nih u logarifmiqnomu masxtabi. Qas spadu DPS za-

le�av vid veliqini togo strumu I

0

, �ki� buv dos�gnu-

ti� u moment vidalenn� pariv ami�ku. Pri zrostanni

I

0

spad DPS stavav povil~nixim.

Na ris. 5 navedeno zale�nist~ veliqini qasu spadu

DPS �

d

vid dos�gnutoÝ (v proesi narostann�) veli-

qini strumu I

0

. Vidno, wo � zale�nist~ lini�na.

Ukazani harakterni risi kinetiki spadu DPS vidpo-

vida�t~ drugi� iz opisanih rekombinai�nih modele�.

Na ris. 6 pokazana temperaturna zale�nist~ �

d

, vi-

mir�na pri zmini navkolixn~oÝ atmosferi ami�k |

qiste povitr� na qotir~oh p{n-strukturah na osnovi

GaAs z� xlifovano� poverhne�. Lini�nist~ zale�-

nosti ln �

d

(1=T ) svidqit~, wo vikonut~s� rivnist~

�

d

= w

�1

d

= �

d0

exp (�E/kT ) ; (10)

de veliqina �

d0

ne zale�it~ vid temperaturi; �E

| ener�i� termiqnoÝ aktivaiÝ ru�nuvann� provid-

nogo kanalu. Analiz navedenih na ris. 6 danih da

�E = 0:50� 0:54 eV dl� doslid�enih p{n-perehodiv

na osnovi GaAs z xlifovano� bokovo� poverhne�.

Ris. 6. Zale�nosti logarifmu qasu spadann� poverh-

nevogo strumu (pisl� perenesenn� zrazka z pariv ami�ku

v qiste povitr�) vid obernenoÝ temperaturi dl� qotir~oh

zrazkiv na osnovi GaAs.

Slid vidznaqiti, wo znaqenn� qasu spadu DPS po-

r�dku kil~koh sekund, wo mi sposterigali, na ba-

gato por�dkiv pereviwu�t~ qas �itt� elektroniv u

ih strukturah, wo stanovit~ des�tki nanosekund

[5℄.Tomu take trivale zat�guvann� spadu DPS mo�na

pov'�zati z na�vnist� bar'riv dl� elektroniv i dirok

u defektnomu (vnaslidok xlifuvann�) pripoverhne-
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vomu xari [10℄, i otrimana veliqina �E mo�e buti

pov'�zana z visoto� vkazanih bar'riv.

Dl� oinki vplivu visoti bar'ra v ob'mi p{n-

strukturi na kinetiku formuvann� � rozpadu pover-

hnevogo providnogo kanalu mi vivqali kinetiku DPS

pri impul~snomu �ivlenni zrazkiv. Na zrazok poda-

vali pr�mokutni impul~si naprugi qastoto� 1 kG

pri znaqenn�h xparuvatosti M

1

= 2 i M

2

= 10.

Oqevidno, wo pri ~omu trivalist~ impul~siv bula

nabagato menxo�, ni� qas narostann� i qas spadu

DPS. Krim togo, pri xparuvatost� M

2

= 10 prot�-

gom 90% vid vimir�nogo qasu zrazok ne buv pid napru-

go�, tobto visota bar'ra v ob'mi napivprovidnika

viznaqalas� lixe parametrami napivprovidnikovoÝ

strukturi. Vimir�vann� pokazali, wo xparuvat�st~

impul~snogo �ivlenn� zrazka praktiqno ne vpliva

na kinetiku narostann� DPS i pri pr�momu, i pri

zvorotnomu zmiwenni. Vodnoqas xparuvat�st~ impul~-

siv naprugi vplivala na kinetiku spadu PDS, �ka

zalixalas� eksponeni�no�. Pri pr�momu zmiwenni

zrostann� xparuvatosti velo do nevelikogo zmen-

xenn� qasu spadu �

d

, tod� pri zvorotnomu zmiwenni

sposterigali obernenu zale�nist~ �

d

(M ). Taka zako-

nomirnist~ svidqit~,wo zrostann� visoti poteni�l~-

nogo bar'ra v p{n-perehodi (zrostann� elektriqnogo

pol� v xari prostorovogo zar�du) vede do zmenxenn�

veliqini �

d

. Ce oznaqa, wo elektriqne pole p{n-

perehodu spri� rozpadov� providnogo kanalu pri de-

sorbiÝ �oniv ami�ku.

IV. VISNOVKI

Rezul~tati vimir�vann� vplivu pariv ami�ku na

VAH pr�mogo i zvorotnogo strumiv LGS na osnovi

AlGaAs-GaAs ta p{n-struktur na osnovi GaAs svid-

qat~, wo pri adsorbiÝ molekul NH

3

stvor�t~s�

providni� pripoverhnevi� kanal, �ki� \zakoroqu"

p{n-perehid. Zminu VAH doslid�enih p{n-struktur

pid di� pariv ami�ku mo�na vikoristati dl� stvo-

renn� sensora ih pariv. Qutlivist~ takogo sensora

mo�na viznaqiti �k S = �I=(V�P ), de �I | zmina

strumu (vimir�nogo pri napruzi V ), zumovlena zmi-

no� pari�l~nogo tisku pariv ami�ku na �P .

Iz doslid�enih p{n-struktur na�bil~xu qutlivist~

(do 1� 10

�8

A�Pa

�1

V

�1

) mali p{n-perehodi na osnovi

GaAs z� xlifovano� bokovo� poverhne�, wo mo�na

pov'�zati z na�vnist� v ih strukturah defektnogo

pripoverhnevogo xaru. Kinetika narostann� i spadu

DPS pri adsorbiÝ ta desorbiÝ molekul NH

3

svid-

qit~ pro na�vnist~ u takih strukturah poverhnevih

rekombinai�nih entriv z malim pererizom zahop-

lenn� elektroniv, priqomu dl� rekombinaiÝ nosiÝv

qerez i entri isnu poteni�l~ni� bar'r visoto�

�E = 0:50� 0:54 eV. Na�vnist~ lokal~nih poteni�-

l~nih bar'riv dl� rekombinu�qih nosiÝv zar�du pid-

viwu qutlivist~ takih struktur, �k sensoriv pariv

ami�ku, ale rizko spovil~n� relaksai� DPS.
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THE INFLUENCE OF AMMONIA VAPORS ON THE SURFACE CURRENT IN p{n

JUNCTIONS ON III{V SEMICONDUCTORS

O. Ptashhenko, O. Artemenko, F. Ptashhenko

1

I. I. Mehnikov National University of Odessa, 2 Dvoryanska Str., Odessa, 65100, Ukraine

1

Odessa National See Aademy, 8 Didrikhsona Str., Odessa, 65029, Ukraine

The inuene of ammonia vapors on I{V harateristis of the forward and reverse urrents in AlGaAs{GaAs

laser heterostrutures as well as in GaAs p{n strutures was studied. The forward- and reverse urrents are strongly

enhaned in the ammonia atmosphere. I{V urves of the exess surfae urrent (ESC) aused by the adsorption

of ammonia moleules are linear. The slope of these urves linearly depends on the ammonia partial pressure over

the range 10

2

{10

4

Pa. The results are interpreted in terms of forming a onduting surfae annel aused by the
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eletrial �eld of ammonia ions loated on the surfae of the natural oxide. The ionizing NH

3

moleules injet

eletrons in this hannel. The hange of I{V urves of p{n strutures in ammonia vapors an be utilized for the

reation of an ammonia sensor. The mostly sensitive to ammonia vapors (up to 1�10

�8

A�Pa

�1

V

�1

) were GaAs

p{n juntions with a polished lateral surfae.

The kinetis of the ESC rise and its deay under varying gas atmosphere was measured in the temperature

range 290{330 K. The rise- and deay time of ESC in laser heterostrutures was of 20{60 s and 2{8 s, respetively.

The rise of ESC in the GaAs p{n juntions with a polished lateral surfae has two stages; the seond of them is very

long, of 1000 s. The deay time of ESC of these strutures is of the same order of value, as for laser heterostrutures.

The kinetis of the urrent rise and its deay, aused by adsorption and desorption of NH

3

moleules, suggests that

the GaAs p{n juntions with a polished lateral surfae have surfae reombination enters with a small apture

ross-setion for eletrons. These enters have a potential barrier of �E = 0:52 eV for the apture of harge

arriers.
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