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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
Актуальність тем и . У сучасній сенсорній електрониці особливе 
значення приділяється розробці ефективних дешевих 
адсорбційно-чутливих елементів (сенсорів). Незважаючи на те , що 
сьогодні у світ і виробляється багато адсорбційно-чутливих 
елементів, у творених на основі окисно-металевых плівок і керамічних 
м атер іал ів, зацікавленість до розробки чутливих елементів на 
основі інших м атеріалів не знижується. Це п ов’язано з  
різнорідністю детектуємих га з ів , для кожного з  яких мають місце 
оптимальні адсорбенти. Необхідно, також, приймати до уваги, що 
адсорбент, який проявляє значну адсорбційну чутливість до газу  
повинен узгодж уватись з  рядом жорстких вимог експлуатації.

Однією з  перспективних груп м атеріалів є широкозонні 
напівпровідники а2 в й . Такі напівпровідники можуть бути легко 
синтезовані у вигляді тонких плівок з  розвинутою поверхнею. Б 
останній час • розроблені ефективні безвакуумні методи синтезу 
плівок сполук а 2 в й, зокрем а, плівок сульфіду і селеніду кадмію, 
які могли б стати основою дешевого промислового виробництва 
адсорбціонно-чутливих елементів. Але складність електронних 
процесів, які мають місце на поверхні та  в  о б 'єм і 
дрібнокристалічних плівок, обумовлює необхідність проведення 
спеціальних досліджень. Адсорбційно-десорбційні процеси у даній 
роботі вивчались на прикладі взаємодії напівпровідників з  киснем 
повітря та  мікроконцентраціями сірчаного ангідріду s o 2 . Такий 
вибір га з ів  пов'язаний з  тим,’ що сірчаний ангідрід є токсичним 
газом  з  допустимою концентрацією 1 5 ppm( i s  і о " 4 v. ) і на практиці 
його необхідно визначити як домішок у повітряній атмосф ері. 
Проблема п ов’язана з  тим, що 1 о г 1 s o 2 є акцепторними газами 1 
однаково впливають на напівпровідники c d s , cds® . Таким чином, 
накопичення досвіду по детектуванню цих г а з ів , а  також, 
необхідність отримання інформації про особливості впливу газовоі 
атмосфери на поверхневі та  об ’ ємні властивості напівпровідників 
обумовлюють актуальність даної роботи.
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Мета роботи полягає б  дослідженні електронно-молекулярних 
процесів на поверхні і В Об’ємі ПЛІВОК CdS , CdSe товщина яких 
порівняна з  товщиною області просторового заряду, а також, 
розробка на основі отриманих знань адсорбційно-чутливих елементів

для кисню 1 сірчаного ангідріду.
Досягнення цієї мети вимагало вирішення ряду завдан ь:
і .  Розробити спеціальну методику вакуумного та безвакуумного 

способів одержання плівок сульфіду та селеніду кадмію-.
г .  Провести дослідження параметрів плівок в  залежності від

метода іх  одержання;
3 . Визначити адсорбційну чутливість одержаних плівок, а 

також, роль таких зовнішніх факторів, як фотозбудження та 
електричне поле на процеси взаім одії плівки з  газовою атмосферою;

4. Виготовити лабораторні зразки та  визначити їх  основні 
характеристики.

Наукова новизна роботи полягає в  тому, що вперше:
ГТ Знайдено, ідо контакт вакуумно-напилених плівок селеніду

кадмію з  повітряною атмосферою, обумовлює їх  негативну
фотопровідність. Глибокими електронними пастками, які забезпечують 
негативну фотопровідність згідно моделі Штокмана, є молекули води, 
що адсорбуються на поверхні плівок селеніду кадмію.

г .  Встановлено, що освітлювання власним світлом плівок c d s , 
cd Se  , які знаходяться у атмосфері кисню та сірчаного ангідріду 
приводить до додаткової адсорбції - кисню і мікроконцентрацій 
сірчаного ангідріду. Фотоадсорбція обумовлена зниженням 
поверхневого потенціального б ар ’єру в  умовах світла як результат 
захоплювання неосновних нерівноважних носіїв в  області 
просторового заряду.

3. Дослідження методом e s c a  складу пульверизованих в 
атмосфері кисню плівок c d s  не показали наявності сторонніх 
домішок. Таким чином, властивості свіжевиготовлених щарів 
обумовлюються тільки киснем 1 набором власних деф ектів.

4. Показано, що у діапазоні г е о - з г о  к аномальна температурна
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залежність темнового струму ПЛІВОК CdSe обумовлена зміною 
адсорбційно-десорбційної рівноваги між молекулами води і поверхнею 
напівпровідника.

s .  Встановлено, що протікання інжекційного струм у у тонких 
плівках C dSe . CdS  стимулює адсорбційну чутливість до сірчаного 
ангідріду.

Практичне значення роботи
1 . Для створення адсорбційно-чутливих елементів може бути 

використана технологія вакуумного осадження тонких плівок c d s , 
cds© та  електрогідродинамічної пульверизації.

2 . Фактором, що підвищує адсорбційну чутливість до
мікроконцентрацій сірчаного ангідріду є відпал плівок c d s  при 
температурі 620 к у кисневій атмосфері.

3 . Встановлено, що стабіл ізац ія  параметрів
адсорбційно-чутливих елементів на ОСНОВІ ТОНКИХ ПЛІВОК C d S . CdSe 

досягається через з  ю “  сек після препарації.
4. Суттєве підвищення адсорбційноі чутливості газових

сенсорів на основі тонких плівок досягається при налруженності
зовнішнього електричного поля, що забезпечує режим Інжекційного 
струму.

s .  Оптимальні вимоги для реєстрації адсорбуємого газу 
досягаю ться при вимірюванні діференціальної провідності плівок на 
змінному струм і на частоті і - і  о кГц 1 вибором робочої точки на 
Інжекційній ділянці вольт-амперної характеристики сенсора за  
допомогою постіного зміщення.

е. Визначено, що вимірювання мікроконцентрацій сірчаного
ангідріду на фоні великих концентрацій кисню повітря здійснюється 
в  тому випадку, коли глибина залягання поверхневого рівня s o z 
перевищує значення цього параметру для о2 не менш ніж на о. г з  еВ. 
Ця умова виконується для сульфіду і селеніду кадмію.

Наукові положення, що ви н осяться на зах и ст
Т. Явищем, завдяки  якому збільш ується адсорбційна чутливість
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плівок c d s  до сірчаного ангідріду після відпалювання в  атмосфері 
повітря є дифузія атмарного кисню в о б ’єм напівпровідникового 
шару, шо приводить до -збільшення глибини залягання рівня Фермі 1 
зменшення поверхневого потенційного б ар ’єру.

г. Результатом освітлення в  атмосфері повітря плівок c d s , 
cdSe світом  із  області власного поглинання є додаткова адсорбція 
кисню 1 сірчаного ангідріду. Механізмом фотоадсорбції кисню і 
мікроконцентрацій сірчаного ангідріду е зниження при освітленні
поверхневого потенційного б ар ’єру при захоплюванні в  області
просторового заряду неосновних нерівяоважних носіїв.

3 . Глибокими електронними пастками, що забезпечую ть негативну 
фотопровідність по моделі Штокмана є електронні рівні (глибина 
залягання о. 4.5 еВ) молекул води, що адсорбуються на поверхні
ПЛІВОК CdSe.

4. Зміщення з  температурою адсорбційно-десорбційної рівноваги 
між парами води і поверхнею плівки є причиною спостереження ано­
мальної температурної залежності темнового струму в  плівках c a s e .

5. Механізм ізотермічної наростаючої релаксації провідності в
пульверизованих плівках c d s  пов’язан з  пеперозподілом
електричного поля вздовж  всього міжелектродного проміжка і з
формуванням біля аноду високоомної області з  товщиною біля so  
мікрон.

в . Стимуляція адсорбційної чутливості у режимі інжекційного 
струму викликана електроадсорбційним ефектом, що виникає при 
зарядженні зр азк а  інжекційними електронами.
Апробація результатів  роботи

Головні результати роботи доповідались і обговорювались на: 
Всесоюзній науковій конференції "Ф ізика д іелектри ків" (Баку, 
1982), Всесоюзній науково-технічній конференції "Ф ізико-хімічні 
методи т а  Інженерно-технічні рішення у газоаналітичному 
приладобудуванні" (Одеса, 1984), ї ї  Всесоюзній конференції 
"М атеріалознавство халькогенідних та  кисневмістимих
напівпровідників" (Чернівці, 1986), Всесоюзній науково-технічній 
конференції "Сучасні методи і засоби автоматичного контролю
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атмосферного поьітря 1 перспективи ЇХ розвитку" (Київ, 1 9 87 ), I I I  

Всесоюзній конференції "Ф ізика окисних плівок" (Петрозаводськ,
1991) ,  ї ї  Всесоюзній конференції по фотоелектричним явищам у
напівпровідниках" (Ашхабад, і 9 9 і ) . Міжнародній конференції " i c s f s - 

є "  (Париж, 1 9 92 ), Міжнародній конференції -e u r o s e n s o r -v  (Ри м ,

1 9 9 2 ) ,  Міжнародній конференції "G A S  SENSOR " (ВІЛЬНЮС, 1 9 9 3 ) , V 

Міжнародній конференції по фізиці І технології тонких плівок 
"МКФТТП- v  ( Івано-Ф ранківськ. 1995).

Публікації
Головні результати дисертації викладено у i s  роботах список яких 
приведено у кінці реферату.

Структура та  об ’ єм роботи 
Дисертація складається з і вступу, 4 розділів з  висновками, 
підсумку 1 списку літератури, що містить і 5 з  назви . Робота
викладена на 14.6 сторінках, містить s i  малюнок 1 г  таблиці.

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обгрунтовані актуальність теми дисертації, II новизна, 
практична цінність і основні положення, які виносяться на захи ст .
У першому розділі з роблено короткий огляд і аналіз теоретичних та  
експериментальних робіт, п ов’язаних з  дослідженням 
адсорбційно-десорбційної взаємодії поверхні напівпровідників з  
газовою атмосферою. Адсорбція на поверхні напівпровідників 
розглядається у наближенні моделі жорстких зон, або моделі 
крайового шару на прикладі взаєм одії кисню з  напівпровідниками п -  
типу. У рам ках цієї моделі електрони описуються не локалізованими 
хвильовими функціями, а адсорбуємий атом вносить збурення у 
періодичну гратку поверхні напівпровідника, 1 приводить до 
виникнення поверхневого рівня на який електрони можуть 
збудж уватись у тверде тіло.
Перевага моделі жорстких зон полягає у тому, що у першому 
наближенні математичне формулювання не залежить від  хімічної 
природи адсорбата та деталей локальної хімічної взаєм одії.
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У розділі показано, також , які фізичні процеси, що мають місце на 
поверхні та  в об ’ємі шару лежать в основі метода 
напівпровідникових адсорбційно-чутливих елементів (сенсорів) для 
аналізу різних га з ів . Розглянуті літературні дані про сучасну 
сенсорну електроніку.
У другому розділі розглядаю ться технологічні основи виготовлення 
напівпровідникових плівок сульфіду та селеніду кадмію, методики 
експериментальних досліджень і аналіз результатів  електрофізичних 
досліджень плівок сульфіду 1 селеніду кадмію. Досліджені у роботі 
плівки сульфіду 1 селеніду кадмію були одержані методом термічного 
випарювання у вакуумі на скляні, сіталові 1 полікорові підкладки, 
а  також, підкладки із  нержавіючої сталі. Температура випаровувача 
при напиленні шарів селеніду кадмію дорівнювала e so  С. Омічні 
контакти були нанесені або з а  допомогою галій-індієвої евтектики, 
або напиленням індію у вакуумі. При заданих температурі 
випарювання і часу осадження товщина плівок селеніду кадмію 
складала о. o s - o . s  мікрон. Питома темнова провідність плівок 
селеніду кадмію складала і  о " 8 - і о _р Ом“ *с м - 1 . Енергія активації 
температурної залежності електропровідності свіжевиготовлених 
плівок, виміряна у вакуум і, була о. е з  еВ. Це значення характеризує 
енергетичне положення основного донора, яким в  досліджених зр азк ах  
є вакансія селену v ^ z . Збільшення енергії активації 
температурної залежності темнового струму при напуску повітря у 
вимірювальну камеру до о. ві еВ. свідчить про перерозподіл 
електронів між енергетичними станами при адсорбції кисню. Одержане 
значення енергії активації співпадає з  глибиною залягання рівня 
хемосорбованого кисню. Вимірювання термостимульованої провідності 
свіжевиготовлених зр азк ів  дає рівень з  глибиною залягання о .е о  еВ, 
що співпадає з  глибиною заляганння основного донора.

Частина плівок була отримана методом електрогідродинамічної 
пульверизації аерозолю розчину реагентів на підкладку. При 
попаданні аерозолю на підкладку на ній має місце хімічна реакція 
типу

CdCl + CNH Э C S  + 2Н О —  CdS J + 2NH Clf + CO t
2 2 2 2 * 4 2
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Стабільна генерація аерозолю відбувається при потенціалі капіляра 
в кВ- Для виготовлення плівок в  якості вихідного матеріалу 
були використані спиртові розчини CdCl^ 1 C N H ^ C S  з  
співвідношенням компонент S/Cd »  1.

Температура підкладки підтримувалась *е о  с . При цьому 
хлористий амоній сублімується і вилучається Із зони реагування. 
Тільки но виготовлені методом електрогідродинамічної сЕГДэ 
пульверизації рідини шари сульфіду кадмію характеризую ться
значенням питомої електропровідності 10' "  - ю - ‘ °  О м "‘ с м ' ‘ .
Температурна залежність темнового струму свіж евиготовлених шарів 
сульфіду кадмію, вимірювана у вакуум і, має д ві ділянки з  різними 
нахилами. Енергія активації о . ао -о . 43 єВ в ідп овідає глибині 
залягання основного донора, енергія активації о .э о  еВ обумовлена 
хемосорбованим киснем і п ов ’язана із  способом виготовлення плівки 
сульфіду кадмію у кисневій атмосф ері. Стабілізація електронних 
властивостей тонких плівок c d s  у кисневій атм осф ері проходить за  
проміжок часу з  ю а секунд. Склад плівок, отриманих методом 
електрогідродинамічної пульверизації, дослідж увався методом 
рентгеновської фотоелектронної спектроскопЩРФС). Виявлено, що 
властивості плівок цілком обумовлюються киснем і набором власних 
д еф ектів. Неелементарність максимумів термостимульованої 
провідності підтверджує множинний характер д еф ектів .

В роботі використовувались комплексні методики дослідження 
зр азк ів , для чого були виготовлені кілька вимірювальних установок, 
конструкції яких описано у даному розділі.

В результаті відпалу при температурі 57о к з а  проміжок часу 
зо  х в  на температурній залежності темнового струм у плівок 
селеніду кадмію, одержаних методом напилювання у вакуум і, 
з ’ являється аномальна ділянка. Показано, що причиною,
спостереження аномальної температурної залежності темнового струму 
(АТЗТС) в  плівках cds® є зміщення з  температурою 
адсорбційно-десорбційної рівноваги між молекулами води і поверхнею 
плівки.

Розглянуто також збільшення адсорбційної чутливості плівок
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сульфіду кадмію, одержаних методом ЕГД-пульверизації до 
мікроконцентрацій сірчаного ангідріду (£ог ),як  наслідок їх  відпалу 
при температурі его  к з а  проміжок часу з о - з 5  х ь . Дослідження 
показали, що при такому відпалі мають місце зміни б  об ’ємі 
напівпровідникового ш ару, які п ов’язані з  дифузією атомарного 
кисню в об ’ єм напівпровідникової плівки.Це приводить до збільшення 
глибини залягання рівня Фермі 1 зниженню поверхневого потенційного 
бар 'єру  З о. 2 9  еВ ДО 0 . 2 0  еВ. При цьому зменш ується, як висота 
б ар ’єру на зовнішній поверхні плівки, так  І висоти
міжкристаллічних б ар ’ єр ів , що підтвердж ується зростанням 
ефективної рухливості електронів, виміряної по методу ф отоспалаху. 
Наслідком зменшення поверхневого потенційного б ар ’єру є 
збільшення адсорбційної чутливості плівок до акцепторного газу  
сірчаного ангідріду.
Т ретій  р о зд іл  відбиває результати дослідження особливостей
фотоелектричних характеристик плівок сульфіду т а  селеніду кадмію, 
що знаходяться у різних газови х  атмосф ерах.

Наявність молекул нго  хемосорбованих на поверхні 
напівпровідникової плівки суттєво відбивається на фотоелектричних 
процесах, що мають місце у п л іб ц і . Показано, що характерна для 
досліджуваних плівок селеніду кадмію негативна фотопровідність 
( НФП ), що спостерігається при освітленні білим світом , зумовлена 
глибокими електронними пастками (о. 45 єВ), створеними молекулами 
води. Така природа центру . відповідає експериментально 
спостерігаємо! зміні НФП на звичайну фотопровідність при 
низькотемпературному відпалу у вакуумі до температури ю о  с , або 
при заміні атмосфери повітря на осушену суміш кисню 1 азоту
( 4.0* О  + вОУ. N ).2 2

Досліджено вплив освітлення Із області власного поглинання на 
адсорбційну чутливість ПЛІВОК CdS 1 CdSe. Зміни, що мають місце на 
поверхні плівки, контролювались методом Кельвіна. Було з ’ ясовано, 
ЩО при освітленні ГЄЛІЙ-НЄ0Н0ВИМ лазером ( А. -  6 4 0  нм ) з  
інтенсивністю 2 м В т/см 2 , поверхневий потенціал немонотонно 
змінюється з  часом. Порівняння часу життя т р дірок, що знаходяться
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у вільному стані, з  часом t np . під час якого дірки дрейфують до 
поверхні у полі поверхневого потенційного б а р ’ єру показує, що у 
даних ум овах t np > т р . Таким чином, реалізується ситуація, коли 
основна частина дірок захоплю ється в об ’ємі плівок центрами 
рекомбінації. В умовах фотозбудження носії просторово розділяються 
полем б ар ’єру. Внаслідок відходу електронів у глибину плівки і 
захоплювання дірок в  області просторового заряду  поверхневий 
потенційний бар 'єр  знижується. Так як поверхня плівки постійно 
знаходиться у контакті з  атмосферою кисню, то, як тільки бар 'єр  
опиняється пониженим в  порівнянні з і  своїм  рівноважним значенням, 
починає проявлятися ефект ' додаткової адсорбції (фотоадсорбцШ 
кисню. Подібні залежності поверхневого потенціалу при освітленні
власним СВІТЛОМ спостерігаються і ДЛЯ ПЛІВОК C d s , CdSe, що 
знаходяться у контакті з  атмосферою сірчаного ангідріду. Таким 
чином, освітлення поверхні таких шарів власним світлом  сприяє 
фотоадсорбції сірчаного ангідріду і кисню.При цьому не 
виключається Можливість спостереження кисню, десорбованого з  
поверхні, як це було відзначено у деяких роботах. Це пояснюється 
тим, що в  усіх  випадках частина дірок досягає поверхні,
захоплю ється там на рівні хемосорбованого кисню і викликає 
десорбцію молекул газу . Співвідношення між часом життя і р 
нерівноважних дірок 1 часом прольоту t  ними б ар ’єрної області
визначає, чи буде внаслідок освітлення концентрація адсорбованого
газу  збільш уватись чи зменш уватись. Для різних напівпровідникових 
м атеріалів відношення t np ✓  гр може бути як більше, так  1 менше і , 
що 1 пояснює розбіжність експериментальних даних взаєм одії 
освітлюваної поверхні напівпровідника з  газовим оточенням.
У четвертом у  р о зд іл і описані адсорбційно-чутливі елементи на
основі тонких плівок сульфіду кадмію, синтезованих методом 
електрогідродинамічного розпилення рідини і з ’ясована природа 
адсорбційної чутливості цих плівок до кисню і мікроконцентрацій 
сірчаного ангідріду (концентрація so^  i s  РРш ).
Екпериментально було встановлено, що адсорбційна чутливість 
спостерігалась при напругах ао -е о  в і температурах э о - ю о  с .
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Процес адсорбції супроводжується зміною концентрації вільних 
електронів поблизу поверхні до нового рівноважного значення. Зміни 
провідності при цьому будуть зумовлені процесами, що мають місце у 
тонкому приповерхневому шарі порядку дебаєвської довжини 
екранування. Експерименти, показали, що провідність шару сульфіду 
кадмію залежить від  м атеріалу підкладки. Суттєвим є те , що коли 
плівки сульфіду кадмію, що напилені методом ЕГДПР на скляні 
підкладки, підключити до джерела постійної напруги, то значення 
темнових струм ів стають нестабільними. У той же час плівки, що 
нанесені на підкладки з  сіталлу полікору та кварцю мають стабільні 
значення темнових струм ів при підключенні напруги. Цікавим 
експериментальним фактом є те , що при даних ум овах адсорбційна 
чутливість до мікроконцентрацій сірчаного ангідріду 
спостерігається тільки у плівок з  нестабільною темновою 
провідністю, нанесених на скляні підкладки, і ніколи не 
спостерігається у стабільних плівках, що одержані на підкладках з  
сіталлу, полікору, кварцю.

Протікання релаксаційного процесу у зр азк у  супроводжується 
порушенням електричної однорідності зр азк а  1 при ' фотозондових 
вимірюваннях вздовж  зр азк а  реєструється високоомна область 
с so  м км э.

Відпал зр азк ів  при температурі го о с  у відсутності поля 
приводить до відтворення їх  однорідності. Таким чином, експеримент 
показує, що перерозподіл концентрації локальних центрів має місце 
не у межах одного кристаліту, а у межах усієї довжини зр азк а . 
Вольтамперна характеристика (В АХ) зр азк а  стає надлінійною.

Безумовною е кореляція між появою чутливості зр азк а  до сірчаного 
ангідріду і наявністю надлінійної ділянки на вольтамперній 
характеристиці. Тільки но виготовлені пульверизовані зразки 
сульфіду кадмію однорідні по опору та  при використаному 
міжелектродному проміжку (о. і  см) інжекційна ділянка очікується 
лише при напругах іо о  В ( напруженість поля і  о * в /см ). Але ж 
реально відхилення від  омічної залежності спостерігаю ться вже при 
напрузі v = i s  В. Це пов’язано з  тим, що після підключення до
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зразку значних напруг однорідність зр азк а  порушується.
Проведені експерименти однозначно сьідчать про необхідність 

режиму протікання Інжекційного струму, або струм у обмеженого 
просторовим зарядом  для стимуляції адсорбційної чутливості. 
Показано, що наслідком протікання інжекційного струму у 
тонкоплівковому зр азк у  є накопичення у напівпровіднику значного 
негативного заряду ( з .  5 К ул /м *). Цей зар я д , інжектованих у 
напівпровідник електронів, створює умови для прояви 
електроадсорбційного еф екту . Негативний зар я д , накопичений у
напівпровінику п -  типу (у нашому випадку це напівпровідники c d s ,  
c a se )  ефективно стимулює адсорбцію акцепторних г а з ів . В наших 
елементах надійно реєструвались концентрації сірчаного ангідріду у 
діапазоні s - з о  ppm.

Велика напруженність електричного поля у зарядженому 
прошарку, що контролює струм , з ’являється дуже корисною для роботи 
адсорбційно-чутливих елем ентів, так як з а  рахунок еф екту 
Пуля-Френкеля, а також внаслідок деформації кулонівського 
потенціалу біля електронної пастки, створеної адсорбованою
молекулою soz, прискорюється десорбція хемосорбованих молекул
після зняття аналізуємого газу . Розрахунок приведений у розділ і, 
свідчить про зниження сталоі часу у г. 7 р а за  при відтворенні 
рівноважного стану після зняття тиску газу .

Розуміння фізичних процесів, що мають м ісце на поверхні 
напівпровідникової плівки та  в  ії об ’ємі при адсорбції га з ів  
дозволило зробити такий адсорбційно-чутливий елем ент в  якому 
штучно створюються умови, що сприяють вим ірам  адсорбційної 
чутливості. Головною особливосте такого елементу є інжекційний 
механізм  протікання струму і проява електроадсорбційного ефекту 
при низькій робочій напрузі. Реалізація цих процесів стала 
можливою завдяки  створенню елементів з  міжелектродним проміжком, 
який не перевищує 50 м км , що забезпечує при низьких робочих 
напругах реалізацію інжекційного механізму протікання струму і 
прояви електроадсорбційного еф екту . Новий адсорбційно-чутливий 
елемент захищено патентом №1790757. Суттєвого підвищення
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детектуючої здібності адсорбційно-чутливого елементу ЕДЭЛОСЯ 

отримати, також , з а  рахунок реєстрації діференціальної провідності, 
а не статичної, як це прийнято традиційно.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ РОБОТИ
1. Дослідження, проведені на тонких плівках c a s e ,  показали, 

що активною компонентою повітря, що впливає на електрофізичні 
власти вості плівок є не тільки кисень, але й пари води. Зміна 
адсорбційно-десорбційної рівноваги між поверхнею напівпровідника 1 
молекулами води приводить до аномальної температурної залежності 
темнового струм у.

2 . Наявність молекул нго на поверхні напівпровідникової 
плівки суттєво відбивається на фотоелектричних процесах, що мають 
місце у плівці. Досліджена негативна фотопровідність добре 
узгодж ується з  моделлю Штокмана, де роль електронних пасток грають 
рівні, що утворені молекулами води.

3. Освітлення напівпровідникових плівок сульфіду та селеніду
кадмію впливає на адсорбційні процеси. Спостережена фотоадсорбція 
кисню і мікроконцентрацій сірчаного ангідріда при освітленні 
плівок c d s .  c d se .  Ці явищ а підтверджують тісну взаємодію між 
поверхневими процесами та  процесами, що мають місце в  об ’ємі 
плівки. Накопичення нерівноважних дірок в області просторового
заряд у  приводить до зниження поверхневого потенційного бар 'єру  і, 
як наслідок, до додаткової адсорбції акцепторних га з ів .

4. Виявлена р ізьк а неоднорідність в  розподілі потенціалу в  
міжелектродному проміжку адсорбційно-чутливого елемента, 
виготовленого на б азі тонких пульверизованих шарів c d s . 
Високоомний шар з  товщиною s o  мкм формується завдяки  дрейфу 
заряджених домішок 1 тому йому притаманна достатня стабільність.

s .  Накопичення нерівноважного заряду електронів, інжектованих 
у високоомний напівпровідниковий прошарок, сприяє умовам для
прояви електроадсорбційного еф екту . Таким чином, негативний
зар я д , накопичений у напівпровідниках n-типу c d s ,  c a s e  ефективно
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стимулює адсорбцію акцепторних га з ів .
є . Велика напру женність електричного поля у зарядженому 

прошарку, що контролює струм , прискорює десорбцію зменшуючи сталу 
часу десорбції у 2.7  раза .

7. Виявлені фізичні процеси, що мають місце на поверхні 
плівки та в  іі об ’ємі при адсорбції, газу  дозволили зробити такий 
адсорбційно-чутливий елемент який надійно реєструє концентрацію 
сірчаного ангідріду у діапазоні 5 - з о  ppm.
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