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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå
ñòðóêòóðû Ni�n-GaAs ïðè îñâåùåíèè ñî
ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ íèêåëÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå ðåàãèðóþò íà ñâåò â ôàóëåðîâ-
ñêîé îáëàñòè ñïåêòðà hv=0,9�1,25 ýÂ.

Ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ñòðóêòóðû íà îñíîâå àðñå-
íèäà ãàëëèÿ ñ áàðüåðîì Øîòòêè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè
èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð äëÿ ñîçäàíèÿ
áûñòðîäåéñòâóþùèõ è ðàäèàöèîííî ñòîéêèõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåí-
íîé îïòî- è ìèêðîýëåêòðîíèêå [1]. Â ðàáîòå [2] ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñèëîâûõ äèîäîâ ñ áàðü-
åðîì Øîòòêè íà îñíîâå ñòðóêòóð Ni�n-GaAs, èç-
ãîòîâëåííûõ õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî-
âåðõíîñòíî-áàðüåðíûõ ñòðóêòóð Ni�n-GaAs ãîâîðèò
î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå íîâûõ ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ [3, 4].

Âîïðîñ î òîì, êàê âû÷èñëèòü âûñîòó áàðüåðà
Øîòòêè (qϕB0) íà êîíòàêòå «ìåòàëë (m)�ïîëóïðîâîä-
íèê (s)», ÿâëÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå èññëå-
äîâàíèÿ, àêòóàëüíîé çàäà÷åé òåîðèè ïîëóïðîâîäíè-
êîâ [5]. Â äàííîì êîíòåêñòå íåñîìíåííûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ïîâåðõíîñòíî-
áàðüåðíûå ñòðóêòóðû Ni�n-GaAs. Âûñîòà áaðüåðà
òàêèõ ñòðóêòóð â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ âîëüò-àì-
ïåðíûì è âîëüò-ôàðàäíûì ìåòîäàìè [6], à ôîòîýëåê-
òðè÷åñêèé ìåòîä [7], îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè ñïåê-
òðà ôîòîòîêà ïðè îñâåùåíèè ñòðóêòóð ñî ñòîðîíû
ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ íèêåëÿ, ïðàêòè÷åñêè íå ïðè-
ìåíÿëñÿ.

Â ðàáîòå [8] áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà îïðåäåëèòü
âûñîòó áàðüåðà äëÿ ñòðóêòóð Ni�n-GaAs ïðè îñâå-
ùåíèè ñî ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî íèêåëÿ. Îäíàêî
â ôàóëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà (hν=0,9�1,25 ýÂ)
÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ñòðóêòóðû íå áûëî. Ïðè÷èíà
ýòîãî ÿâëåíèÿ â ëèòåðàòóðå íå îáñóæäàëàñü. Ñ
öåëüþ âûÿñíåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ìû èñïîëüçîâàëè ìå-
òîä ñðàâíåíèÿ ñïåêòðà ôîòîòîêà èññëåäóåìûõ ñòðóê-
òóð Ni�n-GaAs è êîíòðîëüíûõ ñòðóêòóð Au�n-GaAs
ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñïåêòðû ôîòî-
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñòðóêòóð Ni�n-GaAs è Au�n-GaAs

ÑÏÅÊÒÐÛ ÔÎÒÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎ-ÁÀÐÜÅÐÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ Ni�n-GaAs

ïðè îñâåùåíèè m�s-ïåðåõîäà ñî ñòîðîíû ïîëóïðî-
çðà÷íîãî ñëîÿ ìåòàëëà â äèàïàçîíå ýíåðãèé ôîòîíîâ
hν=0,9�2,3 ýÂ. Îäíîâðåìåííî ñðàâíèâàþòñÿ ñïåê-
òðû ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè Ni�n-GaAs è Au�n-GaAs
â óêàçàííîì äèàïàçîíå ýíåðãèé ôîòîíîâ äëÿ âûÿñ-
íåíèÿ ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ ôîòîòîêà ñòðóêòóð Ni�
n-GaAs â ôàóëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ñòðóêòóðû
Ni�n-GaAs/n+-GaAs è Au�n-GaAs/n+-GaAs.

Â êà÷åñòâå ïîäëîæåê èñïîëüçîâàëèñü n+-GaAs
(n+≈8·1017 ñì�3) ïëàñòèíêè òîëùèíîé ïðèìåðíî 250 ìêì,
èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãî. Àêòèâíûå
ñëîè n-GaAs (n=Nd�Na=(2�4)·1015 cì�3) òîëùèíîé
20�40 ìêì âûðàùèâàëèñü ìåòîäîì æèäêîñòíîé ýïè-
òàêñèè [9]. Îìè÷åñêèé êîíòàêò ê ïîäëîæêå
n+-GaAs èçãîòîâëÿëñÿ âïëàâëåíèåì ñïëàâà, ñîäåðæà-
ùåãî In+3%Te â àòìîñôåðå î÷èùåííîãî âîäîðîäà ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 500°Ñ. Ïîëóïðîçðà÷íûé áàðüåð-
íûé êîíòàêò ê àêòèâíîìó ýïèòàêñèàëüíîìó ñëîþ
n-GaAs ñîçäàâàëñÿ õèìè÷åñêèì íàíåñåíèåì ñëîÿ Ni
ïî ìåòîäèêå [8].

Íèêåëü îñàæäàëñÿ èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñóëüôàò-
äèàììîíèÿ-íèêåëÿ [Ni(NH4)2(SO4)2·6H2O] è ñóëüôàò-
ãèäðàçèíèÿ [(N2H6)·SO4]. Òåìïåðàòóðà îñàæäåíèÿ
90�95°C. Íàøàòûðíûé ñïèðò (NH4OH) äîáàâëÿëñÿ
äî pH=10. Êîíòðîëüíûé îáðàçåö Au�n-GaAs íà îñ-
íîâå ýïèòàêñèàëüíûõ ñòðóêòóð òàêæå ñîçäàâàëñÿ õè-
ìè÷åñêèì îñàæäåíèåì ñëîÿ çîëîòà èç âîäíîãî ðàñ-
òâîðà HAuCl4(4 ã/ë)+HF(100 ìë/ë) ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå [10]. Òîëùèíà ñëîÿ íèêåëÿ è çîëîòà, ïî
ýëëèïñîìåòðè÷åñêèì äàííûì, ñîñòàâëÿëà 160�
250 Å. Ïåðåä õèìè÷åñêèì îñàæäåíèåì ñëîÿ íèêåëÿ
ëèáî çîëîòà ïîâåðõíîñòü ýïèòàêñèàëüíûõ ñëîåâ
n-GaAs îáðàáàòûâàëàñü â áðîì-ìåòèëîâîì òðàâèòå-
ëå 4%Br2 + 96%CH3 OH [11].

Ïëîùàäü áàðüåðíîãî êîíòàêòà (S) ó ðàçíûõ ñòðóê-
òóð ñîñòàâëÿëà 0,03�0,1 ñì2. Ê îìè÷åñêîìó è áàðü-
åðíîìó êîíòàêòàì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèÿ ïðèïàè-
âàëèñü ñåðåáðÿíûå ïðîâîäà.

Èññëåäóåìûå Ni�n-GaAs- è êîíòðîëüíàÿ Au�
n-GaAs-ñòðóêòóðû (ñì. òàáëèöó) îáëàäàëè ôîòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ïîëó-
ïðîçðà÷íîãî ñëîÿ ìåòàëëà (Ni, Au). Èçìåðÿëèñü
âîëüò-ôàðàäíûå (C�U) õàðàêòåðèñòèêè è ñïåêòð ôî-
òîòîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (If0�hν). Âñå èçìåðåíèÿ
âûïîëíåíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (300 Ê).

Ïóáëèêóåòñÿ â êà÷åñòâå äèñêóññèîííîé. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðî-
ãðàììîé ÎÔÍ ÐÀÍ «Íîâûå ïðèíöèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè
â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóðàõ».



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2008, ¹ 1
32

ÌÈÊÐÎ- È ÍÀÍÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãåòè÷åñêîé
äèàãðàììû ñòðóêòóð «ìåòàëë�ïîëóïðîâîäíèê
GaAs» èçìåðÿëèñü âîëüò-ôàðàäíûå õàðàêòåðèñòèêè
íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. Çàâèñèìîñòü äèôôåðåíöèàëüíîé
áàðüåðíîé åìêîñòè Ñ îò íàïðÿæåíèÿ íà ïîòåíöèàëü-
íîì áàðüåðå U â êîîðäèíàòàõ 1/C2�U (U=�3,0�+0,4 Â)
äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóð ëèíåéíàÿ (ðèñ. 1),
÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè Øîòòêè. Ýòî ïîçâîëèëî
îïðåäåëèòü âûñîòó áàðüåðà Øîòòêè (qϕB0) íåïîñðåä-
ñòâåííî èç çíà÷åíèÿ åìêîñòíîãî íàïðÿæåíèÿ îòñå÷-
êè UC:

qϕB0=qUD�µ=qUC+kT�µ,

Âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè, ïîëó÷åííàÿ êàê
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ýòîé çàâèñèìîñòè ñ îñüþ
àáñöèññ, ñîñòàâëÿëà U0

C=UC=0,74 Â. Äëÿ ñòðóêòóð
Ni�n-GaAs è Au�n-GaAs çíà÷åíèå UC îêàçàëîñü îäè-
íàêîâûì (ñì. ðèñ. 1) ïðè íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè
êîíöåíòðàöèè Nd�Na. Ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé èîíè-
çîâàííûõ äîíîðîâ è àêöåïòîðîâ (Nd�Na), îïðåäåëåí-
íàÿ èç C�U-õàðàêòåðèñòèêè, è çíà÷åíèÿ âûñîòû
áàðüåðà qϕB0 äëÿ ðàçíûõ èññëåäîâàííûõ GaAs m�s-
ñòðóêòóð ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñïåêòð ôîòîòîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Ni�n-
GaAs- è Au�n-GaAs-ñòðóêòóð èçìåðÿëñÿ ñ ïîìîùüþ
ìîíîõðîìàòîðà ÄÌÐ-4, èñòî÷íèêîì ñëóæèëà ëàìïà
ÑÈ-8-200. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â îáëàñòè ñïåê-

òðà 1�2,8 ýÂ äîñòèãàëàñü ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû
ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå
êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàííûõ ôîòîäèîä-
íûõ ñòðóêòóð â îáëàñòè ýíåðãèè ôîòîíîâ hν=1�2,3 ýÂ
îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ ôîòîïðèåìíè-
êîâ, îòêàëèáðîâàííûõ â èíòåðâàëå 1�5,4 ýÂ. Ïîëó-
÷åííûå ôîòîäèîäû Øîòòêè, ñîãëàñíî äàííûì èç-
ìåðåíèé ñòàöèîíàðíûõ âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ìîæíî îòíåñòè ê èäåàëüíûì (β<1,1), ìàêñè-
ìàëüíàÿ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü (SI, A/Âò) êîòîðûõ
ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ìåòàë-
ëà (Ni, Au) äëÿ ðàçíûõ ñòðóêòóð íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 0,11�0,15 À/Âò (hν=2,2 ýÂ). Â ñïåêòðàëüíûõ èç-
ìåðåíèÿõ îñâåùàåìàÿ ïëîùàäü m�s-ïåðåõîäà ñîñòàâ-
ëÿëà ïðèìåðíî 0,01 ñì2. (Ôîòîòîê ïðèâåäåí ê ðàâíî-
ìó ÷èñëó ïàäàþùèõ ôîòîíîâ.)

Òèïè÷íûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôîòî-
÷óâñòâèòåëüíûõ ñòðóêòóð Ni�n-GaAs â îáëàñòè
ýíåðãèè ôîòîíîâ 1,3�2,3 ýÂ ïðè îñâåùåíèè ñî ñòî-
ðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ Ni ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 2. Çäåñü âèäíî, ÷òî ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñòðóêòóð Ni�n-GaAs ïðè çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè ôîòî-
íîâ hν, áëèçêèõ (è áîëüøèõ) ê øèðèíå çàïðåùåí-
íîé çîíû Eg (hν=1,3� 2,3 ýÂ), îáóñëîâëåíà âîçáóæ-
äåíèåì ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð â ïîëóïðîâîäíè-
êå (GaAs) è ðàçäåëåíèåì èõ ïîëåì ïîâåðõíîñòíîãî
ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà (Åm0).

Ïî çàâèñèìîñòè If0 îò hν [12] íà ýòîì ó÷àñòêå
îïðåäåëåíà øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû n-GaAs (ðèñ. 2
è 3), è îíà ñîñòàâëÿåò 1,43 ýÂ ïðè 300 Ê. Ñïåêòð ôî-
òîòîêà ïðè çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè ôîòîíîâ hν>Eg äëÿ
ñòðóêòóð Ni�n-GaAs èçó÷àëñÿ â [4], à äëÿ ñòðóêòóð

If 0,
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1,0                  1,4                   1,8                    hν, ýÂ
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n+-GaAs

If 0

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ôîòîòîêà (If 0) îò ýíåðãèè ôîòîíîâ (hν)
äëÿ m�s-ñòðóêòóð 1 è 2 (ñì. òàáë.) ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå. Íà âñòàâêå ñõåìà èçìåðåíèÿ ôîòîòîêà êîðîòêîãî

çàìûêàíèÿ If 0 â ñòðóêòóðàõ 1 è 2
ãäå UD �

µ �
äèôôóçèîííûé ïîòåíöèàë;
ýíåðãèÿ óðîâíÿ Ôåðìè â îáúåìå ïîëóïðîâîäíèêà, îò-
ñ÷èòàííàÿ îò äíà çîíû ïðîâîäèìîñòè.

Ñ�2, 10�6 ïÔ�2

9
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3

U, Â     �2,4             �1,6             �0,8               0               0,8

UC

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êâàäðàòà îáðàò-
íîé äèôôåðåíöèàëüíîé åìêîñòè Ñ�2 îò íàïðÿæåíèÿ U
m�s-ñòðóêòóð Ni�n-GaAs (1�3) è Au�n-GaAs (4) ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå (îáîçíà÷åíèÿ ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâó-

þò íîìåðàì ñòðóêòóð â òàáëèöå)

2

1
3

4

Ñòðóêòóðà 
S, 

cì2 

Nd�Na, 
ñì�3 

Em0, 

Â/ñì 
qϕB0, ýÂ 

(C�U) 

qϕB0, ýÂ 

(If0�hν)** 

1. Ni�n-GaAs 0,055 2,1⋅1015 2,0⋅104 0,900 � 

2. Ni�n-GaAs 0,050 2,0⋅1015 1,9⋅104 0,901 � 

3. Ni�n-GaAs 0,054 2,6⋅1015 2,2⋅104 0,895 � 

4. Au�n-GaAs* 0,048 3,6⋅1015 2,8⋅104 0,887 0,89 

* � êîíòðîëüíàÿ ñòðóêòóðà; ** �  îñâåùåíèå ïðîèçâîäè-

ëîñü ñî ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ ìåòàëëà. 

Ïàðàìåòðû ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàãðàìì ñòðóêòóð
«ìåòàëë�ïîëóïðîâîäíèê GaAs»
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Au�n-GaAs � â [13], è â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ.

Êàê èçâåñòíî [14], åñëè ýíåðãèÿ ôîòîíîâ hν
áîëüøå âûñîòû áàðüåðà qϕB0, íî ìåíüøå Eg,

ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü ñòðóêòóð Ni�n-GaAs äîëæíà
áûòü îáóñëîâëåíà ôîòîýìèññèåé ýëåêòðîíîâ èç íè-
êåëÿ â àðñåíèä ãàëëèÿ, è äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà äîëæíî
âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå If0~(hν�qϕB0)

2. Êàê ïîêà-
çàë ýêñïåðèìåíò (ðèñ. 2), ïðè îñâåùåíèè ñòðóêòóð
Ni�n-GaAs ñî ñòîðîíû ñëîÿ íèêåëÿ ôîòîíàìè ñ ýíåð-
ãèåé hν<1,3 ýÂ â ñëîå íèêåëÿ íå ñîçäàþòñÿ âîçáóæ-
äåííûå ýëåêòðîíû (ýìèññèè ýëåêòðîíîâ èç ìåòàëëà
è ïåðåõîäà èõ â ïîëóïðîâîäíèê íå ïðîèñõîäèò). Ýòî
íàáëþäàåòñÿ â íåñêîëüêèõ Ni�n-GaAs-ñòðóêòóðàõ
(ðèñ 2, êðèâûå 1, 2; ðèñ 3, êðèâàÿ 3).

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáíàðóæåííûõ ÿâëåíèé ïðîâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñïåêòðîâ ôîòîòîêà êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ ñòðóêòóð Ni�n-GaAs è Au�n-GaAs (ðèñ. 3)
ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ
ìåòàëëà (Ni, Au).

Èç ëèòåðàòóðû (íàïðèìåð [13]) èçâåñòíî, ÷òî â
êîíòðîëüíûõ ñòðóêòóðàõ Au�n-GaAs ïîëóïðîçðà÷-
íûé ñëîé çîëîòà ïðîïóñêàåò áëèæíåå èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå (hν=0,8�1,3 ýÂ). Îäíàêî òàêîå ïðîïóñ-
êàíèå ó ïëåíêè íèêåëÿ â ñòðóêòóðàõ Ni�n-GaAs íå
èçâåñòíî, è äëÿ ýòèõ ñòðóêòóð âûñîòà áàðüåðà ïðè
îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ñëîÿ Ni íèêåì íå áûëà îïðå-
äåëåíà. Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè â ôà-
óëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ôîòîòîêà If0 ïîêàçàëè, ÷òî
ñòðóêòóðû Ni�n-GaAs (ðèñ. 3, êðèâàÿ 3) ïðàêòè÷å-
ñêè íå ÷óâñòâóþò ñâåòà â ôàóëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåê-
òðà (hν=0,9�1,25 ýÂ). Ïîýòîìó îêàçàëîñü íåâîçìîæ-
íûì îïðåäåëèòü qϕB0 äëÿ Ni�n-GaAs-ñòðóêòóð ïðè
îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ñëîÿ íèêåëÿ ïî çàêîíó Ôàó-
ëåðà. Â ñèëó ýòîãî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå

î âûñîòå áàðüåðà qϕB0 ýòèõ ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûå ìå-
òîäîì ôîòîîòâåòà [14, 15].

Êîððåêòíîñòü èçìåðåíèé ôîòîòîêà If0 â óêàçàííîé
îáëàñòè ñïåêòðà áûëà ïîäòâåðæäåíà íà ñòðóêòóðàõ
Au�n-GaAs (ðèñ. 3, êðèâàÿ 4), ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ
â ôàóëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà. Çàâèñèìîñòü If0 îò
hν â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ôàóëåðà
If0~(hν�qϕB0)

2.
Èç ýòîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëåíà âåëè÷èíà

qϕB0=0,89 ýÂ äëÿ ñòðóêòóðû Au�n-GaAs (ðèñ. 4). Íàé-
äåííîå çíà÷åíèå âûñîòû áàðüåðà Øîòòêè äëÿ Au�
n-GaAs ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû Au õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè [16], ïîëó÷åííûìè ïî ìåòîäó
ôîòîîòâåòà ïðè îñâåùåíèè m�s-ïåðåõîäà ñî ñòîðî-
íû GaAs.

Êàê ïîêàçàëè ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, îò-
ñóòñòâèå ôîòîòîêà â ñòðóêòóðàõ Ni�n-GaAs â îñíîâ-
íîì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû
ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ Ni ïàäàþùèé ñâåò ñ ýíåðãèåé
ôîòîíîâ hν=0,9�1,25 ýÂ ñèëüíî îòðàæàåòñÿ îò çåð-
êàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ íèêåëÿ (ðèñ. 3), ò. å. ïî-
ãëîùåíèÿ â òîíêîì ñëîå íèêåëÿ íå ïðîèñõîäèò [17].
Ïðè äàííîì íàïðàâëåíèè îñâåùåíèÿ òðàäèöèîííîå
îáúÿñíåíèå ôîòîýôôåêòà [14] â ôàóëåðîâñêîé îáëà-
ñòè ñïåêòðà äëÿ áàðüåðíûõ êîíòàêòîâ Ni�n-GaAs íå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî.

***
Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå [17] ýêñïåðèìåíòàëüíî

óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îñâåùåíèè ñòðóêòóð Ni�n-GaAs
ñî ñòîðîíû ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ Ni ôîòîíû ñ ýíåð-
ãèåé hν=0,9�1,25 ýÂ íå ïîãëîùàþòñÿ â ñëîå Ni, è
ýìèññèè ýëåêòðîíîâ èç ñëîÿ Ni â GaAs íå ïðîèñõî-
äèò, â ñâÿçè ñ ÷åì â ñòðóêòóðå Ni�n-GaAs îòñóòñòâó-
åò ôîòîòîê â ôàóëåðîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïî-âè-
äèìîìó, ïîýòîìó â èçâåñòíîé êíèãå Ñ. Ì. Çè [15] è
äàâíî èçâåñòíîé ðàáîòå Ñ. À. Ìèäà [14] íå ïðèâåäå-

If 0
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0,8         0,9        1,0         1,1          1,2           hν, ýÂ
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ôîòîòîêà (If 0
1/2) îò ýíåðãèè ôîòîíîâ (hν)

äëÿ m�s-ñòðóêòóðû Au�n-GaAs (4) ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
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Ðèñ. 3. Ñïåêòð ôîòîòîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ m�s-ñòðóê-
òóð Ni�n-GaAs (3) è Au�n-GaAs (4) (ñì. òàáë.) ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå

dNi=160�180 Å
dAu=160�180 Å
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íî çíà÷åíèå qϕB0 äëÿ ñòðóêòóð Ni�n-GaAs, îïðåäå-
ëåííîå ôîòîîòâåòîì ïðè îñâåùåíèè ñî ñòîðîíû ïî-
ëóïðîçðà÷íîãî ñëîÿ Ni.

Ðåçóëüòàòû äàííûõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ïî-
ëåçíû ïðè ñîçäàíèè ïîâåðõíîñòíî-áàðüåðíûõ ñîë-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå Ni�n-GaAs-ñòðóêòóð,
ïîñêîëüêó òîíêèå ñëîè Ni îäíîâðåìåííî ìîãóò âû-
ïîëíÿòü ôóíêöèè áàðüåðíîãî êîíòàêòà è ïðåäóïðåæ-
äàòü ðàçîãðåâ ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà îò áëèæíåãî èí-
ôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ñ ýíåðãèåé ôîòîíîâ
hν<1,3 ýÂ.
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