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УДК 621.383 ФИЗИКА 

Академик АН МССР С. И. РАДАУЦАН, Н. Н. СЫРБУ, В. И. ВОЛОДИНА, 
В. К. КИОСЕВ 

МОДУЛИРОВАННЫЕ ПО ДЛИНЕ ВОЛНЫ СПЕКТРЫ ФОТООТВЕТА 
БАРЬЕРНЫХ ДИОДОВ Au - Zn 3P 2 

Дифференцирование оптических спектров позволяет значительно уве­
личить чувствительность и разрешение метода измерения. К настоящему 
времени для многих полупроводников изучена производная спектров отра­
жения и поглощения по какому-либо параметру ( 4 ) . Однако модулирован­
ные спектры фотопроводимости еще мало изучены ( 2 ) . 

В данном сообщении исследованы модулированные по длине волны 
спектры фотоответа поверхностно-барьерных диодов Au—Zn 3P 2. Для этих 

Рис. 1. Спектральное распределение фотоответа иф 

диодов A u - Z n 3 P 2 при различных приложенных напря­
жениях смещения (в) : + 5 (1), + 3 (2), + 1 (3), 0 (4), 

- 1 (5), - 3 (6) и - 5 (7) 

диодов изучено изменение формы дифференциальных спектров от напря­
жения смещения. 

Соединение Zn 3P 2 кристаллизуется в тетрагональной решетке с про­
странственной группой D i h

i 5 (РА/птс) и содержит восемь молекул в эле­
ментарной ячейке. В литературе имеются теоретические расчеты зонной 
структуры, которые были выполнены приближенно без учета спин-орби­
тального взаимодействия и релятивистских эффектов ( 3 ) . Зонная структу­
ра и величина расщепления зон в К = 0 обсуждались в работах ( 4 ~ 6 ) , в ко­
торых изучались немодулированные оптические спектры. 

Монокристаллы Zn 3P 2 получены из газовой фазы. Удельное сопротив­
ление р~100 ком-см. Поверхностно-барьерные структуры получены напы­
лением золота через маску на травленую поверхность кристалла, толщина 
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слоя золота не превышала 150 А. Модуляция длины волны осуществля­
лась вибрацией кварцевой пластинки с помощью пьезодатчика после вход­
ной щели монохроматора ( 4 ) . 

Спектральное распределение фотоответа диодов Au—Zn 3P2 при раз­
личных смещениях (от +5в до —5в) представлено на рис. 1. При положи­
тельном напряжении (режим обратного смещения) в спектрах проявля­
ются два максимума: е 4 (1,40 эв) и е2 (1,58 эв). При изменении напряже­
ния от 0 до + 5 в максимумы усиливаются, особенно е4. При напряжении 
смещения — 1в максимум eY уменьшается по интенсивности, и при напря­
жении —Зв наблюдается минимум при этих же энергиях. Уменьшение 

_ ^ \ i I 1 1 
2,2 2,0 1fB 1,д 1,4 1,2Е,эв 

Рис. 2. Модулированные по длине волны спектры фотоотве­
та А^7ф=£/ф(Я2) —U<bCkt) диодов A u - Z n 3 P 2 при тех же на­

пряжениях смещения, что на рис. 1 

напряжения смещения до —5в усиливает отрицательный пик. Таким обра­
зом, при изменении значения и полярности подаваемого напряжения сме­
щения наблюдается изменение знака первого максимума фотоответа et. 
В спектрах, дифференцированных по длине волны (рис. 2), структура пи­
ков проявляется лучше, обнаруживаются положительные максимумы еи е2 

и минимумы Еи Е2 и Е3. При изменении напряжения смещения происхо­
дит также изменение знака некоторых максимумов и минимумов. При 
этом изменяют полярность только два пика е4 и 2?4; максимум е2 и миниму­
мы Е2 и Е3 изменяются незначительно. 

Ранее в работе ( 7) в спектрах электроотражения обнаружена инверсия 
максимумов, обусловленных экситонным поглощением. Однако экситонные 
максимумы электроотражения проявляются только в узкой области энер­
гий. В нашем же случае, как уже отмечалось, наблюдается изменение двух 
длинноволновых пиков. Так как в приповерхностной области существует 
изгиб зон (барьер типа Шоттки), уменьшение приложенного напряжения 
смещения приводит к убыванию внутреннего поля, имеющего противопо­
ложный знак. В результате этого суммарное электрическое поле в припо­
верхностной области уменьшается, что регистрируется фазочувствительной 
аппаратурой как изменение знака максимума фотосигнала. 

Важно отметить, что начальное электрическое поле в приповерхностной 
области сильно неоднородно и убывает в глубь полупроводника согласно 
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уравнению Пуассона. Это и является следствием того, что два длинновол­
новых экстремума инвертируют с изменением смещения, а экстремумы е 2 , 
Е2 и Е3 изменяются слабо. Таким образом, изменение полярности пиков 
наблюдается в интервале значений энергий 1,20—1,50 эв. Последнее обу­
словлено поглощением в толщине кристалла, соизмеримой с шириной 
области пространственного заряда. Действительно, в интервале 1,20— 
1,50 эв коэффициент поглощения изменяется от 1 до 103 см"1 (4, 5 ) ; в этом 
случае ширина области пространственного заряда порядка 10"3 см - 1 . 

Сравнивая полученные результаты с известными ранее данными (4, 5 ) , 
можно предположить, что максимум е { с точностью до энергии связи мел­
ких примесных уровней определяет минимальную ширину запрещенной 
зоны, обусловленной переходами 

Г„0(Г7)-Г{(Г6). 

Экстремум Е2 обусловлен переходами 

A s 1 ( Л ) - Л ( Л ) 
и E z — переходами 

Г 1 5

2 ( Г 8 ) - Л ( Г 6 ) , 

Приведенные выше результаты свидетельствуют о том, что спектры 
фотоответа, модулированные по длине волны, дают более полную инфор­
мацию о зонной структуре твердых тел. Данная методика может с успе­
хом применяться при исследовании широкого круга полупроводниковых 
материалов. 
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