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1. ВСТУП

Мініатюризація  напівпровідникових  пристроїв  збільшує  вплив

поверхневих явищ на їхні  характеристики та деградаційну стійкість,  що

особливо відчутно для напівпровідників групи АІІІВV, таких як GaAs. Через

це  виникає  необхідність  усунення  дефектів  та  оксидів  з  поверхні  та  її

захисту  від  впливу  зовнішніх  чинників.  Сульфідна  обробка  поверхні  є

одним із методів, який дозволяє в одному технологічному циклі виконати

обидві  операції.  Сульфідна  обробка  має  і  інші  переваги,  зокрема,

спостерігалося покращення характеристик p–n та МДН структур, сонячних

елементів  та  напівпровідникових  лазерів.  Проте  немає  систематичних

досліджень,  які  були  б  присвячені  впливу  різної  тривалості  обробки  з

сульфідних розчинів на зміну характеристик напівпровідникових приладів.

Мета даної роботи — дослідити механізми впливу сульфідної обробки

поверхні  з  різною тривалістю на  спектри  фотоструму  p–n переходів  на

основі GaAs і пояснити спостережувані відмінності.

Для  досягнення  поставленої  мети  було  здійснено  аналіз  наявних

експериментальних і теоретичних робіт для з’ясування природи процесів

на  поверхні  під  час  пасивації,  складу  утворюваного  сульфідного  шару,

можливості квантових явищ у цьому шарі, проведено сульфідну обробку

поверхні  p–n  переходів на  основі  GaAs  30%  водним  розчином  Na2S  з

різною тривалістю та досліджено спектри фотоструму до та після обробки.

Показано,  що  в  сульфідна  обробка  призводить  до  збільшення

фоточутливості  p–n переходів  на  основі  GaAs  в  інфрачервоній  області

спектру,  яка  пов’язана  із  шириною  забороненої  зони  GaAs.  В

ультрафіолетовій  області  спектру  ідентифіковано  новий  максимум

фотоструму,  що  належить  сульфідному  шару.  Із  використанням  моделі

нескінченної прямокутної потенціальної ями була ідентифікована сполука

(β-Ga2S3), з якої цей шар складений, та розраховано товщину цього шару.
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ВИСНОВКИ

1. Сульфідна  обробка  поверхні  призводить  до  збільшення

фоточутливості  p–n переходів на основі GaAs в околі E=1,43 еВ, що

пояснюється  видаленням  шару  оксидів  та  зменшенням  густини

поверхневих станів і швидкості поверхневої рекомбінації.

2. Короткотривала  обробка  до  40  с  суттєво  посилює  фотострум  в

інфрачервоній області спектру, у той час посилення від тривалішої

обробки до 100 с є набагато меншим.

3. Зменшення  ефекту  підсилення  фоточутливості  при  довготривалій

обробці пов’язане з появою механічних напружень між GaAs та Ga2S3

при  утворенні  товстішого  шару  Ga2S3,  що  спричиняє  збільшення

густини поверхневих станів і швидкості поверхневої рекомбінації.

4. Отримані результати дозволяють оптимізувати тривалість сульфідної

обробки поверхні  p–n переходів на основі GaAs для максимального

збільшення фотоструму в інфрачервоній області спектру.

5. Сульфідна обробка поверхні p–n переходів на основі GaAs призводить

до появи максимума фотоструму в ультрафіолетовій області спектру,

що пов’язано з утворенням нанорозмірного шару Ga2S3. 

6. Динаміка зміщення максимума в ультрафіолетовій області від 3,0 еВ

до  2,6 еВ  при  збільшенні  часу  обробки  свідчить  про  утворення

наношарів  гексагональної  модифікації  β-Ga2S3 з  шириною

забороненої зони в макростані Eg=2,48 еВ.

7. На  основі  співставлення  товщини  наношару,  який  утворено

сполукою Ga2S3,  та довжини хвилі де Бройля вільного електрона в

ньому доведено можливість застосування уявлень про нескінченну

прямокутну квантову яму для опису динаміки процесів на поверхні

GaAs під час сульфідної пасивації.
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