
Таким образом, изложенная методика гШйбйяётрассчитать МК 
распределения потенциала и напряженности электрического поля, так 
и необходимые для проектирования параметры продольно-поперечных 
эсо. 
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Изучен® влияние адсорбции акцепторных и донорных молекул на вольт-ампер-
ные характеристики структур кремний — пористый кремний — металл. Показано, что 
изменение тока через структуру при адсорбционных воздействиях может достигать 
десятков и сотен процентов. Обнаружено, что знак адсорбционного эффекта опреде-
ляется квазиобъемным молекулярным «легированием» пористого кремния в процес-
се адсорбции. 

Введение 

В последние годы пористый кремний стал объектом пристального 
внимания исследователей, в основном из-за перспектив использования 
его в оптоэлектронике [1, 21. Однако электрофизические свойства по-
ристого кремния и влияние на них адсорбции молекул обсуждались 
лишь в небольшом количестве работ (см., напр.,. [3—7]). В то же вре-
мя его большая удельная поверхность й возможность варьировать раз-
меры пор привлекают внимание к пористому кремнию как основе для 
химических сенсоров. 

В данной работе изучено влияние тестовых акцепторных и донор-
ных молекул на вольт-амперные характеристики системы кристалли-
ческий кремний — пористый кремний — металл. 

Эксперимент 

Слой пористого кремния толщиной 7 ± 1 мкм получали на поверх-
ности монокристаллического кремния (р-тип, 12 Ом-см) анодирова-



ннем в 24% растворе H F при цлотности тока 20 мА-см - 2 в течение 
5 мин. В результате такой обработки формировалась пленка пористо-
го кремния с удельной поверхностью до 6 м2/г. Средний диаметр пор 
был порядка нескольких нанометров [8]. После получения пористого 
слоя образцы тщательно промывали дистиллированной водой и поме-
щали в вакуумную камеру для нанесения металлических контактов. 
Контакты площадью 0,3 мм2 создавали методом термического распы-
ления сначала нихрома (слой толщиной 2—4 нм), а затем серебра 
(толщиной 20 нм). Д л я сравнения ряд экспериментов проведен на 
структурах кристаллический кремний — металл без слоя пористого 
кремния. Исследуемые структуры помещались в вакуумируемую ячей-
ку, в которой можно было проводить напуск адсорбатов (N 20, NH3, 
0 2 ) при заданном давлении. Перед измерениями все структуры подвер-
гали стандартной тепловой обработке при 150 °С в вакууме Ю - 5 мм 
рт. ст. в течение 2 ч. 

Результаты и их обсуждение 

Вольт-амперные характеристики (ВАХ) всех исследованных струк-
тур были сильно асимметричными (рис. 1 , а ) . Как и следовало ожи-
дать для диода Шотки на базе полупроводника р-типа, прямому току 
соответствует отрицательное напряжение U на металлическом электро-
де, обратному — положительное. Начальные участки прямых ветвей 
ВАХ (U<0) спрямляются в полулогарифмическом масштабе (InJ,-U); 
из наклона этих зависимостей стандартным методом оценивалась вы-
сота потенциального барьера Фь на границе раздела металл — порис-
тый кремний [91. Величина Ф& (0,75±0,01 эВ) оказалась несколько 

lg (р, мм рт. ст.) 

Рис. 1. Типичная вольт-амперная характеристика структуры кремний— 
пористый кремний—металл - • а и зависимость величины обратного тока, 

. через эту структуру от давления ларов адсорб^та; кислорода (1), воды 
(2) и аммиака (3) ^напряжение на металлическом электроде U—5 В ) —б 
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большей, чем для системы кристаллический кремний—металл (0 ,б± 
±0 ,01 эВ). 

Адсорбция акцепторных молекул кислорода приводила к сущест-
венному уменьшению величины обратного тока через структуру по-
ристый кремний — металл, а донорных (Н 20, HN3) — к его увеличению. 
Типичные зависимости величины обратного тока структуры от давле-
ния паров адсорбатов показаны на рис. 1 , 6 . Подчеркнем, что рост об-
ратного тока через структуру при адсорбции воды не связан с ионной 
проводимостью слоя пористого кремния, поскольку адсорбция аммиа-
ка, Константа диссоциации которого на несколько порядков ниже, ока-
зывает еще более сильное влияние на обратный ток. Во всех случаях 
величина адсорбционного эффекта для системы кремний — пористый. 
кремний — металл былк значительно больше, чем для аналогичной си-
стемы без слоя пористого кремния (рис. 2, а). 
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Рис. 2. Относительные изменения обратных токов через структуры кри* 
сталлический кремний—металл (1) и пористый кремний—металл (2) в 
зависимости от давления кислорода — а\ зависимость изменения высоты 
потенциального барьера в системе пористый кремний—металл от давле-

ния ларов кислорода ( / ) и аммиака (2) — б 

Соответствующие изменения высоты потенциального барьера в си-
стеме пористый кремний — металл при адсорбции кислорода и амми-
ака, вычисленные по начальным участкам прямых ветвей В АХ (в 
предположении, что эффективная постоянная Ричардсона А= 
=30 А/(см 2-К 2)) , показаны на рис. 2,6. Из рис. 1 и 2 следует, что 
наиболее .сильное воздействие на величину обратного тока оказывает 
адсорбция донорных молекул, обусловливающая снижение величины 
Фь в системе пористый кремний — металл. Очевидно, это связано с 
микрогетерогенностью контакта пористый кремний — металл. Появле-
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ние участков контакта с повышенной проводимостью 'Проявляется бо-
лее ярко, чем участков с пониженной. Величина Фь для микрогетеро-
геняой системы имеет смысл некоторой эффективной высоты потенци-
ального барьера на контакте. 

' Неожиданным на первый взгляд представляется знак адсорбцион-
ного эффекта: при отрицательном заряжении границы раздела р-крем-
ний — металл, соответствующем адсорбции вблизи нее акцепторных 
молекул, потенциальный барьер для основных носителей заряда (ды-
рок) должен был бы уменьшаться, а обратный ток через структуру — 
возрастать; наоборот, адсорбция донорных молекул должна была бы 
приводить к росту потенциального барьера и снижению величины об-

ратного тока. Противоположные знаки адсорбционного эффекта для 
контакта пористый кремний — металл можно объяснить тем, что ад-
сорбция молекул обусловливает квазиобъемное «легирование» полу-
проводника. В условиях пиннинга уровня Ферми на контакте полупро-
водник— металл увеличение концентрации акцепторов в объеме по-
ристого кремния должно вызывать рост Фь и уменьшение обратного 
тока, что и наблюдалось экспериментально (см. рис. 1,2). 

Таким образом, адсорбционный эффект для системы кремний — 
пористый кремний — металл больше, чем для аналогичной системы на 
базе кристаллического кремния. Знак эффекта свидетельствует о том, 
что в изменении высоты потенциального барьера на границе полупро-
водник— металл определяющую роль играет квазиобъемное молеку-
лярное «легирование» пористого кремния в процессе адсорбции. 
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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ Д И А Р С Е Н И Д А ЦИНКА 
В СВЧ-ДИАПАЗОНЕ 

О. Т. Кошелев, Т. В. Семененя, В. А. Морозова, С. Ф. Маренкин, А. Б. Маймасов 

(кафедра физики полупроводников) 

Проведены измерения пропускания диарсенида цинка на частоте 26,3 ГГц при 
3(H) К. Определены компоненты его диэлектрической проницаемости в направлениях 
параллельном и перпендикулярном оси с. В рамках модели Друде вычислены ком-
поненты тензоров диэлектрической проницаемости решетки <ец =13 ,1 ± 0 , 6 ; е 1 = = ц , 3 - } -
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