
Анализ полученных результатов позволяет также сделать вы- 
вод о том, что гибридный режим является основным при работе 
диодов Ганна в сантиметровом диапазоне, если длина диодов 
Л—10 мкм и концентрация электронов 5-1014—5-Ю15 см~3 /до
менные режимы в указанном диапазоне менее вероятны).
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ СЛОЯ и АТМОСФЕРНОГО КИСЛОРОДА
НА НЕКОТОРЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ТЕЛЛУРИСТО-СВИНЦОВЫХ 
ФОТОСОПРОТИВЛЕНИЙ

Получение фотопроводящих поликристаллических теллури- 
сто-свинцовых слоев, обладающих .малой удельной темповой про
водимостью при сохранении высокой чувствительности .в области 
максимума спектральной чувствительности, представляет инте
рес для разработчиков цельнопленочных и мозаичных полупро
водниковых преобразователей изображения [1, 2].

Основываясь на современных представлениях о роли кисло
рода в формировании фотоэлектрических свойств поликристал- 
лических слоев халькогенидов свинца, можно показать, что 
у слоев теллуристого свинца, имеющих при прочих оптимальных 
параметрах более мелкокристаллическую структуру, степень 
взаимодействия кислорода с веществам слоя будет большей.

При этом кислород, заполняя вакансии элемента VI груп
пы Те, обеспечивает уменьшение темновой проводимости, а ко
личество центров захвата для неравновесных носителей растет, 
вследствие чего время жизни основных носителей увеличивается, 
что способствует возрастанию фотопроводимости.

В данной работе в основу получения исследуемых образцов 
с оптимальными параметрами положен принцип формирования 
первичного конденсата теллуристого свинца стехиометрического 
состава в практически замкнутом объеме. Условия, мало отли
чающиеся от равновесных [3], достигаются при формировании 
исходного конденсата вещества РЬТе в объеме, при котором от
ношение площади сечения откачного отверстия к общей .поверх
ности испарителя менее 10-3. При этом создаются условия для 
формирования однородного по составу поликристаллического 
телл ур и сто-свинцового слоя.
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Практическая реализация этих условий в рассматриваемом 
случае достигается следующим образом: испарение вещества 
производится в объеме, роль одной из стенок которого выпол
няет сапфировый диск. На. диске формируется поликристалл и- 
ческий слой. В процессе напыления контролируется сопротивле
ние слоя и температура подложки. В исследованиях ее величи
на колеблется в пределах 150—180° С. Толщина вакуумных кон-

Рис. 1. Изменение сопротивления 
вакуумных конденсатов под дей
ствием атмосферного кислорода: 

1 — первичный конденсат; 2 —• 
вторичный конденсат. А — напуск 
Ог; Б — начало откачки; В — на
чало прогрева в вакууме при Т= 
= 180° С; Г — конец прогрева; Д— 

конец откачки.

Рис. 2. Изменение сопротивления ваку
умных конденсатов в процессе их сен

сибилизации:
1 — первичный конденсат; 2 — вторич
ный конденсат. А — начало прогрева 
при 7=2504-350° С; Б — напуск Ог; В— 
начало откачки; Г—начало длительного 
прогрева при Р=10~5 тор; Д — конец 

прогрева; Е — конец откачки.

денсатов, измеренная оптическими методами, в проводимых на
ми опытах находится в пределах 0,9—1,3 мкм. Вещество первич
ного .конденсата служит исходным материалом для получения 
фоточувствительных (вторичных) слоев теллуристого свинца.

.Сапфировый диск, на который наносится первичный конден
сат, в дальнейшем служит входным окном разборного охлаждае
мого фотосопротивления, выполненного в виде сосуда Дьюара. 
При сборке приемника, сапфировый диск с конденсатом РЬТе 
после переноса через атмосферу .присоединяется к корпусу при
бора с помощью вакуумной прокладки. Диск должен быть па
раллелен приемной площадке прибора, на которую производим 
перепыление, и находиться от нее на расстоянии не более 1 — 
2 мм. Для снижения нарушений стехиометрии слоя необходима 
высокая скорость перепыления, в нашем случае время перепы
ления составляет менее 40 сек.

В процессе перепыления контролируется температура прием
ной площадки и сопротивление слоя. Температура подложки под
держивается в пределах 20—25° С.

Сочетание такого способа конденсации с тонкой регулиров
кой процесса активации слоя в атмосфере кислорода позволяет
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изготовлять однородные по составу с мелкокристаллической 
структурой фотопроводящие слои теллуристого свинца. Толщина
вторичного конденсата, как и исходного, находится в пределах 
0,9—1,3 мкм.

Известно, что напыление материала на подложку с низкой 
температурой Обеспечивает формирование мелкозернистой струк
туры слоя, а высокая скорость конденсации вещества дает воз
можность получать слои с бо
лее регулярной структурой.

Для выяснения степени воз
действия атмосферного кисло
рода на характеристики теллу- 
ристо-свинцовых слоев в зави
симости от их структуры в ра
боте исследовались как вто
ричный, так и исходный (пер
вичный) конденсаты теллури-' 
стого свинца. Величиной, ко
торая позволяет контролиро
вать степень взаимодействия 
атмосферного кислорода с ве
ществом первичного и вторич
ного конденсатов при различ
ных температурах, является 
сопротивление слоя.

На рис. 1 показано измене- 
пение сопротивления конден
сатов под влиянием атмосфер
ного кислорода при комнатной 
температуре. Из представ
ленных графиков видно, что, 
как и следовало ожидать,

Рис. 3. Зависимость изменения
темновой проводимости и величи- 

Да
ны ~— 0 т от температуры слоя:

1 — образец получен активацией 
первичного конденсата; 2 — обра
зец получен методом двойного пе-
репыления с переносом первично
го конденсата через атмосферу;
3 — образец получен лаборатор

ным способом.

качественно оба графика в значительной степени повто
ряют друг друга, однако изменение сопротивления вторичного 
слоя более значительно по сравнению с изменением сопротивле
ния исходного конденсата. Восстановление сопротивлений слоев 
до значений, близких к первоначальному, требовало прогрева 
пленок в вакууме до температуры, превышающей 100° С.

Сравнительно большая скорость изменения сопротивления 
слоев при напуске воздуха и обратимость свойств при откачке 
позволяет предполагать, что диффузия атмосферного кислорода 
в первую очередь происходит по межкристаллическим прослой
кам.

Представляет практический интерес изменение сопротивления 
слоев (вторичного и исходного) при их активации в условиях 
контролируемого прогрева и давления кислорода.

На рис. 2 представлены графики наиболее характерного по
ведения сопротивления слоев при их сенсибилизации1.
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Как показано в .работе [4], оптимальная степень сенсибили
зации находится обычно в области (максимума сопротивления 
слоя при комнатной температуре. В эксперименте оптимальная 
степень сенсибилизации устанавливается по минимальной скоро
сти изменения сопротивления нагретого слоя вблизи максимума.

В практике использования фото проводящих поликристалл и- 
ческих слоев теллурида свинца особый интерес представляет за

висимость темновой проводимости от температуры, а также 
температурная зависимость относительного изменения проводи
мости слоя под действием теплового излучения.

'На рис. 3 приведены графики зависимостей изменения тем- 
„ Доновой проводимости ог и величины — от температуры для О 7*

соответствующим образом полученных и активированных тел- 
луристо-свин1цавых слоев. При измерении фотопроводимости 
источником излучения служило черное тело, нагретое до 300° С. 
Облученность слоя равна 10-5 вт1см2. Там же для сравнения 
приведены соответствующие графики для фотопроводящих ио- 
ликристалличеаких теллуристо-свинцовых слоев, полученных 
в сосуде Дьюара без выноса конденсата вещества на воздух 
'[4], и для слоя, сформированного непосредственно на приемной 
площадке прибора с последующим переносом через атмосферу.

В ы В о д ы
1. Данные, приведенные на рис. 2 и 3, подтверждают сделан

ный ранее вывод о том, что в теллуристо-свинцовых слоях, име
ющих оптимальные параметры, степень взаимодействия атмо
сферного кислорода с веществом определяется структурой слоя 
и в конечном счете определяет 'значение его темновой проводи
мости и чувствительности.

2. Воздействие атмосферного кислорода на вещество первич
ного конденсата РЬТе при комнатной температуре существенно 
не отражается на величине темновой проводимости и чувстви
тельности теллуристо-свинцовых слоев, полученных прямой воз
гонкой исходного цродукта в вакууме.

3. Показана возможность получения теллуристо-свинцовых 
■слоев с заданными параметрами в конструкциях приборов, не 
обеспечивающих условий для создания таких слоев лаборатор
ным способом [5].
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ИОННАЯ ИМПЛАНТАЦИЯ КАК МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ КОНДЕНСАТОРОВ С ЗАДАННЫМИ 

ВОЛЬТ-ФАРАДНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Обычная схемотехника, предполагающая использование ди
скретных компонентов с заранее регламентированными свойст
вами как элементная база, практически исчерпала свои возмож
ности. Переход к микросхемам расширил схемотехнические воз
можности, поскольку при проектировании микросхемы одновре
менно разрабатываются и компоненты. Благодаря гибкости 
н разнообразию технологических процессов микроэлектроники 
стало возможным создание компонентов, в частности нелиней
ных, с наперед заданными свойствами, что, в свою очередь, ста
вит на повестку дня вопрос о синтезе схем, осуществляющих 
заданное преобразование сигнала. Это так называемые опти
мальные, или «чистые» преобразователи. Вопросы создания по
добных схем исследовались и раньше, но из-за отсутствия эле
ментной базы носили чисто теоретический характер [1].

Одним из наиболее перспективных компонентов являются 
конденсаторы на основе р—«-переходов, емкость которых зави
сит от приложенных напряжений. Эта зависимость определяется 
тем, что ширина запорного слоя в обратно смещенном р—«-пе
реходе, эквивалентная диэлектрику обычного конденсатора, за
висит от распределения объемного заряда, последний в значи
тельной степени определяется профилем распределения примесей 
в переходе. Таким образом, одним из возможных способов полу
чения заданной вольт-фарадной характеристики является соз
дание требуемого профиля концентрации примесей в области 
р—«-перехода. Известно [2], что при определенных допущениях 
величина емкости связана с величиной объемного заряда соот
ношением

еа __Р (■Хр) Р (-^п)
сз р(х/,)р(х„) ’

где р(л>), р(^л) — соответственно величина объемного заря
да на границе хР в р-области и на границе хп р—«-«перехода 
в «-области; 5 — площадь перехода; еа — относительная ди
электрическая проницаемость полупроводника; хр, хп — грани
цы р—«-перехода при заданном напряжении на нем.
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