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з а г а л ь н а  х а р а к т е р и с т и к а  роботи

Актуальність ієни досліджень. Задачі сучасної оптоелектро­
ніки вимагають. суттєвого покращення параметрів га розширення 
функціональних можливостей її елементів. Насамперед це стосується 
підвищення температурної та часової стабільності, радіаційної 
с т ій к о с т і , швидкодії, розширення спектрального діапазону в корот­
кохвильову область. Один з шляхів досягнення цих вимог -  заміна 
комерційно доступи,.X матеріалі» fSt, GaAs, GaP, тощо) більш миро- 
козонними, зокрема, ZnS ra ZnSe. Характерною особливістю Даних 
сполук є наявність в них. різноманітних точкових дефектів (влас­
них, домішкових та їх а соц іа іі» ), що з одною боку обумовлює 
широкий спектр їх властивостей, а з Іншого -  ускладнює цілеспря­
моване керування останніми. Крім того, схильність до самокомпен- 
сації і а яскраво виражена елект ронна провідність кристалів ZnS та 
ZnSe не дозволяє традиційними методами створювати на їх основ! 
випрямляючі структури з  р-п-нереходом, як! є важливим елементом 
багатьох електронних приладів. Для більшості ж приладів на базі 
Достатньої простого у виготовленні контакту метал -  сульфоселенід 
цинку характерний "мікроплазмовий”  пробій, що значно знижує їх 
стабільність. Вказані технологічні труднот, І та різноманітність 
фізичних процесів, які обумовлюють оптоелектронні властивості 
розроблюваних приладів на основі сульфоселенідів цннку -  основна 
причина обмеженої к: іькості публікацій з даної тематики.

Таким чином, з викладеного вище слідує, що розробка техноло­
гічних методів керування параметрами кристалів сульфоселенідів 
цинку та діодннх структур на їх основі, а також дослідження їх 
фізичних властивостей є актуальною науковою та технічною задачею.

Мета роботи - встановлення технологічних умов легування кри­
сталів сульфоселенідів цинку для отримання необхідних величини І 
типу провідності, створення діодних структур на основі виготовле­
них кристалів, дослідження їх основних оптоелектронних властивос­
тей іа визначення можливостей практичного використання.

Для досягнення поставленої мети необхідно зробити слідуюче:

1. Визначити препаративні умови для підвищення електронної 
або дїркової провідності шляхом відпалу кристалів в парах відпо­
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відних елементів.
2. Встанови!н режими створення поверхнево-бар’єрних структур 

на основі сульфоселенідів цинку, які б були позбавлені ’’мікро- 
плазмового" і а крайового пробоїв.

3. Д о с л ід н ій  о с н о в н і електрофізичні та оптоелектронні влас­
тивості кристалів І д іо д ів  на їх основі.

4. Визначити можливості практичною використання досліджу­
ваних матеріалів та діодних структур в напівпровідниковій елек­
троніці.

Приведені в даній роботі результати досліджень властивостей 
сульфоселенідів цинку та діодних структур на їх основі отримані з 
використанням незалежних взаємодоповнюючих методик, а розрахунки 
параметрів і характеристик проведені на основі сучасних модельних 
уявлень I теорій з застосуванням апробованих методів.

Наукова новизна.

1. Встановлені технологічні умови виготовлення поверхнево- 
бар’єрних структур та анізотипних tui ропереходів на основі 
сульфоселенідів цинку.

2. Вперше запропонований метод одержання -шарів з дірковою 
провідністю шляхом відпалу спеціально не легованих крисіалів ZnSe 
та ZnS в парах In.

3. Методом квазіхімічних реакцій проведений термодинаміч­
ний розрахунок концентрацій рівноважних дефектів в кристалах 
pZnSe:In в залежності від температури відпалу та концентрації 
Індію.

4. Встановлена природа центрів, які обумовлюють діркову 
провідність кристалів ZnSe:In І запропонована схема випроміню­
вальних переходів в них.

5. Вперше досліджені фотоелектричні властивості контактів 
метал-ZnSe та встановлені механізми генерації носіїв заряду, що 
їх обумовлюють.

Практична цінність роботи.

1. На оснс'аі низіжоомннх кристалів сульфіду I селеніду цинку



виготовлені поверхнево-бар’єрні діоди та анізотипні гетероиере- 
ходи з відтворюваними та стабільними параметрами І характерис­
тиками.

2. Вперше виготовлені шари сульфоселенідів цинку з відносно 
високою (б-'ІСУСМ^-СМ'1 при 300К) дірковою провідністю.

. 3. На базі контактів Ni-ZnSe та Ni-ZnS створені детектори 
ультрафіолетового випромінювання з монохроматичного чутливістю в 
максимумі не гірше 0,1Л/Вт для спектрального діапазону 0,20* 
*0,47мкМ та 0,20*0,34мкм відповідно.

4. На рівні винаходу запропонований спосіб виготовлення 
Інжекційних та, передпробійних світлодіодів на базі контакту 
мегал-ZnS з однорідним по всій площ! випрямляючого контакту сві­
ченням.

5. На основі гетеропереходу pZnSe-nZnS виготовлені Інжек­
ційні світлодіоди з  блакитним 0ітцхз0,47мкм) кольором свічення та 
зовнішньою ефективністю ~10'3квант/електрон при 300К.

На захист виносяться:

1. Лабораторна технологія виготовлення контактів нікель-
сульфоселенід цинку та анізотйпних гетеропереходів сульфід-селе - 
нід цинку. .,

2. Термодинамічний розрахунок концентрацій рівноважних де­
фектів та схема випромінювальних переходів в кристалах pZnSe:Tn.

3. Узагальнені результати досліджень . фотоелектричних та 
випромінювальних власіивостей виготовлених низькоомиих кристалів 
сульфоселенідів цинку та діод-шх структур на їх основі.

4. Рекомендації по практичному використанню створених д іод - 
них структур в оптоелектроніці.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались 1 
обговорювались на: Всесоюзній школі "Физико-химические основы 
электронного материаловедения”  (Новосибірськ, 1988р.); VII Всесо­
юзній конференції по хімії, фізиці І технічному застосуванню 
халькогенідів (Київ, 1988р.); . Всесоюзній конференції ” 0і:гико- 
электрониые измерительные устройства и системы” (Томськ, 1989р.); 
розширеному засіданні секції електролюмінесценції Наукової ради 
по люмінесценції АН СРСР (ВІЛЬНЮС, 198^ )) ;  І Всесоюзній коферен-
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ції "Физические основы твердотельной электроники” (Ленінград, 
1989р.); Всесоюзній конференції по електролюмінесценції (Ан ­
гарськ, 1991р.); V міжнародній конференції по t l -V I-сполуках (Та - 
мано, Окаяма, Японія, 1991р.); Ювілейній конференції ІКФ’93 (Уж ­
город, 199 Зр.); V міжнародній конференції "Матеріалознавство 
халькогенідннх І алмазоіюлібних напівпровідників” (Чернівці, 
1994р.); VII! науково-технічній конференції "Химия, физика и тех­
нология халької енидов и халькогадогенидов”  (Ужгород, 1994р.).

Публікації та особистий вклад авюра. По темі дисертації 
опубліковано 18 робіт, в тому числі і авторське свідоцтво на 
винахід, список яких приведений в к ін ц і  автореферату. Дисертантом 
проведені технологічні роботи I екснерименгальні та теоретичні 
дослідження, результати яких описані в дисертаційній роботі.

Структура і об’см дисертації. Робота складається зі вступу, 
п'яти розділів, висновків, списку літератури І містить 125 сто­
рінок машинописного тексту, 43 рисунки, 5 таблиць, 100 наймену­
вань цитованих робіт.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОІіОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, формулюю ться мета 
та основні задачі роботи, наукова новизна, практична цінність, 
основні положення, які виносяться на захист, приводиться Інформа­
ція про апробацію роботи та публікацію матеріалів дисертації.

В першому р о з д іл і  зроблений огляд основних властивостей 
сульфоселенідів цинку, технологічних методів одержання та легу­
вання цих матеріалів 1 створення діодних структур. Розглянуті 
також Ух люмінесцентні та фотоелектричні властивості. Відзначено, 
що, не зважаючи на певні успіхи, досягнуті в отриманні об’ємних 
монокристалів сульфіду т? .селеніду цинку, можливості використання 
даних сполук для створення ефективних випромінюючих та фоточутли­
вих структур на даний час обмежені в зв’ язку з труднощами ь керу­
ванні їх електричними властивостями. На основі проведеною аналі­
зу літера ту ['них даних формулюються постановка задачі.

В другому розділі приведені парамечри га режими обробки 
вихідних кристалі», чозгляиуге вплив технологічних факторів на їх
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електрофізичні .властивості. Описані методи виготовлення діодних 
сірукіур id  методики вимірювань.

Експериментально було встановлено, що відпалу в парах цинку 
при 800-1000°С на протязі 10-20 юдин цілком достатньо для легу­
вання всього об’єму кристалу товщиною '1мм. Енергії активації до- 
норних домішок, знайдені з температурних залежностей електропро­
відності, становлять О.ОЗеВ і 0,12еВ для ZnSe I ZnS відповідно.

Відпал ізолюючих кристалів ZnSe та ZnS u насичених парах In 
приводить до утворення шарів з дірковою провідністю. Енергії ак­
тивації акцешорних рівнів складають £оі=*0,іеВ, £'oZ=*0,2eB та 
£’аз-0,6еВ для ZnSe І £'аі-0,й.‘В та £’„2*0,6еВ для ZnS. Найбільш 
мілкі рівні £„1 мають однакову природу і являють собою асоціатив­
ний дефект -  негативна даозарядна вакансія цинку та однократно 
позитивно заряджений донор (V^tln*,)- Величина корелює з 
енергетичним рІвні.'М однократно від ’ємно зарядженої вакансії цинку 
Vzn- Рівень з £'аз в селеніді цинку пов’язаний з неконірольованими 
домішками акцепторного типу, скоріше всього Си. Максимальна роз­
рахункова концентрація дірок для селеніду цинку при рухливості 
цр*30+50смг/Вс становить біля ЮІ5см"3 при ЗООК. Для сульфіду 
цинку вона на один-два порядки менша, що обумовлено більшою енер­
гією іонізації ііайбільш мілкого акцепторного рівня.

Шари з дірковою провідністю отримувалися також при відпалі 
низькоомних підложок в фотоактнвованих парах Se. Процес проводив­
ся в спеціально сконструйованій для цих цілей пічці, кварцеві 
стінки якої позор! для ультрафіолетового випромінювання. Міні­
мальний опір шару, створеного на n-ZnSe складає величину 
Рр=Ю30м -см. Концентрація дірок при 300°С біля 10’4см“3, що майже 
на порядок менше ніж для шарів ZnSe:In. Температурна залежність 
провідності шарів ZnSe:Se аналогічна залежності б (Т ) для ZnSe:In, 
причому з близькими значеннями енергій активації, хоча природа 
акцепторних рівнів, крім £az. дещо інша. Акцептор £'a3=»0,6eB 
обумовлений двозарядною вакансією селену Vse, а найбільш мілкий 
рівень £а1ьО,1еВ -  комплексом (VznVse).

Іонно-леговані шари створювалися на кристалах Ізолюючого 
сульфіду цинку шляхом імплантації іонів В* з енергією 50кеВ І 
сумарною дозою 50мкКл. Найменші значення поверхневого опору отри - 
чуються при температурах відпалу радіаційних дефектів в діапазоні 
'50*650°С. Концентрація вільних електронів складає при цьому
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ИР+ЮЧсм-3. Енергія активації донорної домішки £<j-0,leB коре­
люй з  глибиною залягання м іл к и х  донорних рівнів (в тому ч и с л і  і 
бору) в ZnS.

Поверхнево-бар'єрні діоди отримувались шляхом термічного 
розпилення металів у вакуумі на травлені ііідложки сульфоселенідів 
цинку. Шари 1Т0 иаігосильсл ) методом магнетронного розпилення.

Третій розділ гірнсв’яченнй дослідженням випромінювальних 
властностей сульфоселенідів цинку та діодних структур па їх 
основі. Для пояснення аномальної поведінки * типової”  донорної 
домішки Індію в кристалах сульфоселенідів цинку проведений термо­
динамічний розрахунок концентрації рівноважних дефектів з вико­
ристанням методу квазіхімічних реакцій. При цьому зроблені сл іду­
ючі допущення: переважне утворення дефектів по Френкелю в катіон­
ній підгратці; дифузія атомів In проходить по вакансіях цинку; 
утворення нейтральних і заряджених асоціатів типу (Vznlnzn); мак­
симальна концентрація введеної домішки Стах рівна концентрації 
однозарядних вакансій цинку V»,.

Розрахунок показує; що при температурах відпалу Т,й1200К І 
С з Cnmx шари ZnSe:In мусять мати діркову провідність. Теоретична 
залежність концентрації вільних дірок при TOOK від Т, в цьому 
температурному діапазоні добре узгоджується з експериментальною, 
їх різке розходження при Ть£ 1200К може бути обумовлене декількома 
причинами. По-перше, In може заміщати атоми Zn у вузлах, утворю­
ючи пари Іпгп та Ziu, які мають донорні властивості. При цьому 
зменшується Імовірність утворення асоціатів (V znlnzn) (внаслідок 
припинення генерації У*-,), що приводить до компенсації діркової 
провідності. По-друге, при таких Тв не виключена можливість утво­
рення дефектів у Шдг, атці селену, які дають мілкі донорні рівні.
І, накінЕць, в літературі відсутні дані про розчинність In в 
ZnSe, що приводить до невизначеності у виборі’ С„,ах.

Як слідує з розрахунку, в досліджуваних зразках при 300К 
присутня значна кількість заряджених V », І нейтральних Zn( та 
(V*,lrvn) дефектів. Підтвердженням утворення високої концентрації 
асоціативних центрів є різке збільшення Інтенсивності смуги з 
Адо>1,9брВ в результаті легування ZnSfc Індієм.

Смуга фотолюмінесценції з максимумом при 2,07еВ( ймовірніше 
всьої о, обумовлена рекомбінацією вільних дірок з захопленими ней- 
тральннми пені рами Zru електронами. Оскільки концентрації центрів



(Vznlnzn) та ири Стах-Ю '6мольн.дол. майже однакові, го гіри 
інших річних умовах Інтенсивності смуг з /ttiWx^l.^SeB та 2,07еВ 
новині бути також близькі, що І спостерігається на досліді.

Згідно літературних даних, смуга з Лыищх-2,25еВ обумовлена 
нейтральними вакансіями цинку. Оскільки lVznl<(Vznl,IZnil, то Ї1 
Інтенсивність також повинна бути меншою, ніж Інтенсивність смуг з 
максимумами 1,95 та 2,07еВ. Це прекрасно корелює з даними вимірю­
вань фотолюмінесценції.

Аналогічний розрахунок концентрації рівноважних дефектів в 
ZnS:In провести поки що неможливо з ряду причин. По-перше, при 
вказаних умовах точно не відомий механізм дефєктоутворення (Ш' т- 
гкі чи Френкеля). По-друге, відсутня* Інформація про енергетичне 
положення міжвузельних атомів та асоціативних дефектів різного 
типу. Однак, деякі оцінки все ж таки зробити можна. Оскільки 
добуток lR для кубічного ZnS близький до аналогічної величини в 
ZnSe, то ентальпії утворення асоціатів типу VAD мають бути близь­
кі, що означає приблизну рівність концентрацій асоціативних 
дефектів. Враховуючи максимальне експериментальне значення кон­
центрації вільних дірок р=*1013см '3, одержимо £'ц=*0,25еБ, що близь­
ко до £ц=0,22еВ, знайденої з вимірювань електропровідності.

Як слідує» з результатів попердніх досліджень, крайове випро­
мінювання в кристалах ZnSe при ЗООК значно подавлене. Шляхом від­
палу низькоомних пїдложок селеніду та сульфіду цинку в активова­
них парах Se нами отримані шари р-ZnSe, в спектрах фотолюмінес­
ценції при ЗООК яких присутня смуга з Лштах“ 2,67еВ. Інтенсивність 
останньої максимальна при температурах відпалу ~ 1000К.

В цьому розділі описані також результати досліджень Інжек­
ційної електролюмінесценції контактів метал -  сульфоселенід цин­
ку, гетеропереходів pZnSe-nZnS І р-п-гомопереходів на оснонові 
ZnSe та иередпробійної електролюмінесценції вказаних структур на 
прикладі поверхнево-бар'єрних діодів Ni-ZnSe.

В четвертому розділі розглянуті основні фізичні процеси, які 
визначають спектральні та інтегральні характеристики фотодіодів 
на основі сульфоселенідів цинку. Проведений аналіз впливу ряду 
параметрів поверхнево-бар’єрних структур (природи випрямляючого 
контакту та його товщини, матеріалу І рівня легування підложки) 
на їх основні фотоелектричні властивості.

Встановлено, що збільшення товщини металевої плівки контак-
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і їм нікель-сульфоселенід цинку приводить до зменшення чутливості 
в корогкохвильойому діапазоні спектру І зміщення максимуму u 
область більших довжин хвиль. Зменшення гонтини приводить з одно­
го боку до збільшення пропускання, а з другого -  до зростання 
поверхневого опору. Крім гою, при дуже малій товщині (гіОнм) в 
п л ів ц і можливі розриви, L" результаті чого різко зменшується чут­
ливість у всьому спектральному "діапазоні за рахунок зменшення 
ефективної площі фотодіоду. Альтернативним варіантом є викорис­
тання плівок ІТО, які мають добру електропровідність І зберігають 
високу прозорість до товщин ь кілька мікрометрів. Разом з  тим, 
низька висота бар’єру структур ITO-ZnSe (на відміну від ITO-ZnS) 
обмежує їх використання в якості фотодіодів.

Параметри підложки (матеріал, рівень легування) впливають 
головним чином на довгохвильову ділянку спектральних характерис­
тик. Зокрема, при з м ін і  ZriSe на ZnS довгохвильовий край зміщуєть­
ся в область менших довжин хвиль, причому величина зсуву рівна 
різниці ширин заборонених зон цих напівпровідників. - Зменшення 
концентрації основних носіїв в підложці приводить до збільшення 
величини фе І, як наслідок, до спаду чутливості в області енергій 
фотонів, менших ширини забороненої зони використовуваного напів­
провідника. Встановлені зв ’язки основних параметрів і, характерис­
тик поверхневи -бар’єрних структур з Технологією їх виготовлення 
дозволяють керувати властивостями фотодетекторів. Результати 
досліджень показують, що Інтегральні та спектральні характерис­
тики таких структур адекватно описуються в рамках діодної іеорії 
випрямлення контактів метал-нанівпровідник.

Встановлено, що геТеронереходн pZnSe-nZnS та польові тран­
зистори з бар’єром Шотткі на основі ZnS можуть працювати в режимі 
Інжекційного підсилення фотоструму. Темпові та світлові характе­
ристики таких структур визначаються струмами, обмеженими просто­
ровим зарядом.

В п’ятому розділі обговорюються можливості практичного за ­
стосування ечготовленнх діодних структур. Вони можуть використо­
вуватися насамперед в якості приймачів ультрафіолетового випромі­
нювання, основні експлуатаційні параметри яких приведені в 
таблиці.
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T аб/ішія

Структура АУ, мкм Хшах * МКМ SAntax, А/Вт D*,Br"1-см-Гц,/ *

N i-ZnSe 0 ,2 -0 ,4 7 0,4 0,2 10і 3

N i-ZnS 0 ,2 -0 ,3 4 0,33 0,15 10* 3

pZnSe-nZnS 0 ,3 -0 ,5 0,33 10 10»3

польовий

транзистор 0 ,2 -0 ,3 4 0,33
«

1 10і 2

ITO-ZnS 0 ,2 -0 ,3 4 0,33 0,14 10» г

Тут АХ-область спектральної чутливості, обмежена довжинами хвиль, 
на яких монохроматична струмова чутливість S* рівна 0,1 від її 
максимального значення S*max, Хтах -  довжина хвилиі, яка відпові­
дає максимуму S a, D* -  виявляюча здатність. Вказані структури 
можуть використовуватися: в якості детекторів бактерицидної, ери­
темної та загарної областей УФ діапазону спектру (N i-ZnSe); для 
реєстрації високоінтерсивного, зокрема, лазерного, випромінювання 
(pZnSe.-nZnS); для реєстрації слабких потоків ультрафіолетового 
випромінювання на фоні потужних засвіток видимої області спектру 
(ITO-ZnS).

Цікавим з практичної точки зору являється використання 
досліджуваних структур в якості зелено-блакитних світлодіодів. 
Головною відмінністю таких структур від Існуючих аналогів є одно­
рідність свічення по всій площі випрямляючого контакту як при 
прямому так І при оберненому зміщеннях. Це дає змогу різко підви­
щити "асову стабільність експлуатаційних характеристик світлодіо- 
дів. Зовнішня ефективність передгіробійної електролюмінесценції 
поверхнево-бар'єрних структур на основі сульфоселенідів цинку у 
видимій області спектру не гірша Ю-3*̂ , чого цілком достатньо для 
їх використання в пристроях візуального відображення Інформації. 
Крім того, їм притаманні надзвичайно широкий спектр випромінюван­
ня, високі швидкодія та температурна стабільність (so,15t/i рад.). 
Сукупність цих властивостей дозволяє використовувати передпробій-
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НІ світлодіоди в якості швидкодіючих джерел з суцільним електрон 
випромінювання в оптико-електронній апаратурі, метрології та 
Інших областях науки і техніки.

У висновках сформульовані основні результати роботи:

1.Досліджено вплив деяких хімічних елементів (Zn, Se, In, В) 
та способів їх введення (термодифузія, Іонна Імплантація, відпал 
в фотоактивованих парах халькогену) на тип І величину провідності 
кристалів сульфоселенідів цинку. В кожтюму випадку знайдені умови 
отримання низькоомного матеріалу та визначені енергетичні поло­
ження електрично активних центрів. На основі ннзькоомних криста­
лів селеніду та сульфіду цинку виготовлені поверхнево-бар’єрні 
діоди I р -п-гом о- та гегеропереходи з відтворюваними та стабіль­
ними параметрами І характеристиками.

2.Виерше в кристалах сульфоселенідів цинку шляхом відпалу в 
парах Індію отримана діркова провідність. В області кімнатних 
температур її ведичина. контролюється акцепторннми рівнями з 
£aaOt2 і О.ІеВ для ZnS та ZnSe відповідно, які обумовлені комп­
лексом (Vinlnin). Встановлені природа центрів та механізми випро­
мінювальної рекомбінації в отриманих кристалах. Методом квазіхі- 
мічних реакцій проведений аналітичний розрахунок концентрацій 
рівноважних дефект ІР в кристалах ZnSe:In при допущенні переважаю­
чого утворення пар Френкеля в катіонній Шдгратці. Концентрації 
дефектів та їх енергетичне положення узгоджуються з результатами 
вимірів електропровідності та фотолюмінесценції.

3.Експенриментально показано, ід о  при ЗООК смуга фотолюмінес­
ценції з максимумом біля 2,6еВ домінує в низькоомних кристалах 
n-ZnS та шарах р-ZnSe, одержаних відпалом пїдложок в фотоактиво- 
ваних парах селену. Дана смуга спостерігається також у спектрах 
Інжекційної електролюмінесценції діодів, активними областями яких 
є вказані матеріали.

4.ДрслИжено вплив параметрів поверхнево-бар’єрних структур 
(типу підложки І концентрації основних носіїв в ній, природи І 
товщини випрямляючого контакту) на їх фотоелектричні властивості. 
Встановлено, що зменшення концентрації вільних електронів у базі 
д іо д ів  Nl-ZnSe приводить до збільшення висоти потенціального 
бар’єру І зменшення фоточутлнвості в низькоенерлтичній області
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спектру. В діапазоні енергій фотонів фотострум зумовлений
емісією елекіронів з металу и зону провідності напівпровідника, а 
при Ла»Ь 'ч  -  генерацією електронно-дірковнх пар в околі бар'єрної 
області кристалу. Експериментальні залежності струму короткого 
замикання та напруги холостого ходу узгоджую і вся з теоретичними, 
отриманими в рамках діодної теорії випрямлення. Встановлено, що 
темпові та світлові вольтампєрнІ характери лики фотоприймачів з 
внутрішнім підсиленням (гегеропереходи pZnSe-nZnS I польові тран­
зистори на основі ZnS) описуються теорією струмів, обмежених 
просторовим зарядом.

5.На основі досліджуваних діодних структур розроблені та 
створені лабораторні зразки: фотодетекторів з квантовою ефектив­
ністю 0,4*0,5електрон/кванг для спектрального діапазону 0,2+
0.47.км; детекторів бактерицидної, еритемної та загарної областей 
УФ-діапазону; "сонячно-сліпих” фотоприймачів з коефіцієнтом пере­
криття спектрів фоточутлнвості І сонячного випромінювання в умо­
вах освітленості AM 1,5 не більше 10"3; Інжекційних СВІТЛОДІОДІВ 
з зовнішньою квантовою ефективністю 10'4- І0 '3 квант/електрон при 
ЗООК для блакитної смуги з максимумом біля 2,6еВ.
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Мельник В. В. Оптоелектронные свойства диодных структур на 
основе сульфосёленидов цинка. (Рукопись)

Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико- 
магемаіичоских наук по специальности 01.04.10 -  физика полупро­
водников и диэлектриков. Черновицкий государственный университет 
нм. Ю.Федьковнча, Черновцы, 1995.

Защищаются результат ы исследований Физических свойств крис- 
I .і Л/іо іі су л ьфосе леї і и дов цинка и диодных структур на их основе и 

технолог ических методов управления и.ч параметрами -  типом и вели­
чиной проводимости, высотой потенциального барьера, спектральными 
диапазонами фоточувствительности и излучения, временной стабиль­
ностью. Экспериментально установлены и теоретически обоснованы 
условия получения дырочной проводимости при отжиге нелегированных 
кристаллов сульфоселкнидов цинка в нарах In. Показано, что отжиг 
низкоомных i.-viложек п-ZnS и n-ZnSe в активированных парах Se при­
водит к образованию слоев р-ZnSe и увеличению интенсивности полос 
2,35 И 2,67а1! при ЗООК. Установлены механизмы генерации фотоноси­
телей в диодных структурах различного типа на основе низкоомных 
кристаллов ZnS и ZnSe. Приводятся рекомендации по использованию 
исследуемых структур в качестве фотодете торов и электролюминес­
ценциях излучателей.

Ключові слова: сульфоселенід цинку, точкові дефекти поверх­
нево-бар'єрні структури, тетероперехід, фоточутливість, люмінес­
ценція.

Melnyk V.V. Optoelectronic properties o f the diodes structures 
on the base zinc sull'oselenities.

Thesis for a Ph. D. degree at fie ld  'O'.04.10 -  physics of 
semiconductors and dielectrics, Yu. Fed'kovych Chernivtsi State 
University, Chernivtsi, 1995.

The results of the investigations o f physical properties of 
zinc- sulfO-seienides ami diode structures on their base and 
manufacturing-methods o f direction their parameters -  by type and 
conductivity size, higt potential barrier, the spectrum ranges of 
photosensil.ility ahd radiation, time stab ility  are defended. It 
Is experimentally found and theoretically /ground that the 
conditions o f оІИліпапсе,o f p-type conductivity at the annealing
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undoped гіпс sutfo-selenide crysta ls  in In vapours. The annealing 
low-Ohmic n-ZnS and n-ZnSe substrates in actiyatinatly Se vapours 
induce to formation p-ZnSe layers, and increase an intensivity of 
the strype 2,35 and 2,67 eV at 300 К are demonstrated. It  is 
determined that generation mechanisms of photocarriers in various 
diode structures on the base low-Ohmic ZnS and ZnSe crystals. The 
recommendations about the using ttiis structures as photode*ectors 
and electroluminescence radiators are induced.
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