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Академик АН МССР С. И. РАДАУЦАН, Н. Н. СЫРБУ, И. Г. СТАМОВ 

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЕТЕРОПЕРЕХОДОВ 
ZnP 2(2>!) - Z n P 2 ( C 4 ) 

Полупроводниковые гетеропереходные структуры представляют зна­
чительный практический и научный интерес, позволяют расширить об­
ласть применения активных элементов ( 4 ~ 4 ) . 

В данной работе рассматриваются свойства гетеропереходной пары, 
образованной на базе соединения Z n P 2 , существующей в двух модифика­

циях : с пространственной группой 
Сгк и D 4

8 . Гетеропереход формирует­
ся наращиванием |}-фазы на а - ф а з у 
Z n P 2 . Гетеропереход Z n P 2 ( а ) — 
Z n P 2 ( P ) обладает высокой рабочей 
температурой (~450° С ) , высокой 
фоточувствительностью с границей 
чувствительности в ближней и.-к. об­
ласти (1,06 м к м ) , высокой химиче­
ской инертностью, низкой темпера­
турой получения (860° С) и малым 
числом фаз . 

Омическими контактами к а -мо-
дификации являются In или I n : Sn, 
для ^-модификации — Au. К о н т а к т ы 
вплавляли в вакууме при температу­
ре 3 5 0 - 4 0 0 ° С в течение 2 0 - 3 0 мин. 

Анализ зависимостей тока от на­
п р я ж е н и я U и температуры t (рис. 1) 
показывает , что в переносе носи­
телей участвует туннельно-реком-
бинационный механизм. На прямой 
ветви (рис. 1А) наблюдается два 
линейных участка с коэффициентами 

гн=2,4 и т ) 2 = 1 , I = h ехр (gV/цкТ) (3). 
Интерпретация прямой ветви вольт-амперной характеристики в на­

стоящее время затруднительна из-за отсутствия достаточно полных 
данных о свойствах Z n P 2 , а т а к ж е из-за в л и я н и я большого последователь­
ного сопротивления. По-видимому, резкий рост тока связан с утечками 
или рекомбинацией на границе раздела. Наклон т ] 1 =2,4 меняется незна­
чительно с температурой. Такое поведение тока характерно при туннель-
но-рекомбинационном механизме. Анализ обратной ветви показывает , что 
в исследуемом интервале температур для н а п р я ж е н и й до ~ 4 0 в зависи­
мость тока от н а п р я ж е н и я носит линейный характер . Д л я н а п р я ж е н и й 
больше этой величины зависимость переходит в степенную с показателем 
от 1,7 до 5 к а к функция от температуры (рис. 2 5 ) . Зависимости обратно­
го тока от н а п р я ж е н и я и температуры (рис. 2А) идентичны по характе ­
ру с характеристиками гетеропереходов n-Ge — /?-GaAs, а т а к ж е тг-CdS — 
p-CdSe. 

По аналогии можно предположить, что зависимость обратного тока от 
температуры и н а п р я ж е н и я описывается зенеровским туннелированием 
электронов из валентной зоны j}-ZnP 2 в зону проводимости a - Z n P 2 . 
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Рис. 1. Температурная зависимость 
вольт-амперных характеристик гетеро­
переходов Z n P 2 ( D 4

8 ) + Z n P 2 ( 6 ' 2 / l

5 ) (циф­
ры - 1 в °С) 
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На рис. 3 представлен фотоответ рассматриваемого гетероперехода 
(кривая а ) , структура которого фоточувствительна в интервале 0,95—0,56 
мкм. Интегральная чувствительность некоторых образцов сравнима с ма­
ксимальной, полученной в системе Al x Gai_ x As. Длинноволновая и коротко­
волновая границы чувствительности гетероструктуры определяются ши­
риной запрещенных зон a - Z n P 2 (2,05 эв) и (J-ZnP 2 (1,83 э в ) . К р и в а я б 
представляет собой спектральное распределение ^-модулированного фото-

Рис. 2. А — обратные характеристики гетероперехода, Б — зависим 
мость / 0бр от температуры для U=l в 

ответа гетероперехода. Энергетическое положение J5V (1,34 эв) п Б 0

2 

(2,05 эв) соответствует минимальным межзонным энергетическим интер­
валам а - и р-фазы Z n P 2 . 

Т о н к а я структура a-модулированных спектров фотоответа гетеропере­
ходов представлена кривыми а, в на рис. 4 (кривая а прописана при боль­
ш и х щ е л я х по отношению к б для выделения структуры пиков 11—13). 
В спектрах Я-модулированного фотоответа наблюдаются отрицательные 
и положительные максимумы, энергетическое положение которых в по­
рядке возрастания номеров следующее: 1,348 (1); 1,442 (2); 1,577 (3); 
1,610 (4); 1,677 ( 5 ) ; 1,70 (6); 1,80 ( 7 ) ; 1,90 (8); 2,02 (9); 2,06 (10); 
2,21 (71) ; 2,27 (12); 3,37 (13); 2,50 (14) эв. 

Сравнивая энергетические положения обнаруженных максимумов с 
величинами оптических переходов в обеих модификациях Z n P 2 ( 4 _ 6 ) , мож­
но заметить, что особенности фотоответа гетеропереходов, дифференциро­
ванных по длине волны, отражают структуру электронных переходов в 
кристаллах а- и [J-фазы Z n P 2 . Отрицательные максимумы (1—6) присущи 
моноклинной модификации, положительные (8—14) — тетрагональной мо­
дификации Z n P 2 ( 5 , 6 ) . Спектральные характеристики гетероперехода 
(кривые в — з) меняют полярность с положительной на отрицательную 
при изменении смещения от 18 в до 0. Это свидетельствует об изменении 
условий разделения носителей в области пространственного заряда, что 
можно использовать для управления спектральной чувствительностью ге­
тероперехода. При нулевом смещении фотоответ гетероструктуры имеет 
противоположно направленные максимумы, так к а к разделение носителей 
для разных областей энергий (1,3 и 2,0 эв) происходит в соответствующих 
областях пространственного заряда а - и $-фазы Z n P 2 . 

В заключение отметим, что Х-модулированные спектры фотоответа ге­
теропереходов можно успешно использовать для анализа электронной 
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Рис. 4 
Рис. 3. Фотоответ и Х-модулированные спектры фотоответа гетероперехода 

Z n P 2 ( I > 4 8 ) - Z n P 2 ( C 2 7 l

5 ) 
Рис. 4. Тонкая структура Я-модулированных спектров фотоответа гетероперехода: 
а, б - при смещении на гетеропереходе 15 в; в, г, 5, е, ж, з - для смещений 12, 6, 3, ^ 

2, 1, 0 в соответственно 

структуры полупроводников. Гетеропереходы a-ZnP 2 —[i-ZnP 2 требуют 
дальнейшего совершенствования и детального исследования, но приведен­
ные данные представляют интерес с точки зрения создания структур с вы­
сокой чувствительностью в широкой области энергий и с управляемой 
спектральной характеристикой. 
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