
ZESZYTY HAOKOyffi FOLITBCHHIKI ŚLĄSKIEJ 1989
Seria* MATEMATYKA-FIZYKA z. 60 Hr kol. 999

Tadeusz PUSTELNY

BADANIA POTENCJAŁU POWIERZCHNIOWEGO W  ARSENKU GALU 
METODĄ AKUSTYCZNYCH FAL POWIERZCHNIOWYCH

Streszczenie. W  pracy przedstawiono możliwości wykorzystania 
zjawiska akustoelektrycznego, zachodzącego w układzie Warstwowym 
piezoelektryczny falowód - półprzewodnik, do wyznaczania 
potencjału powierzchniowego w półprzewodnikach. Metoda* akustyczna* 
zostały wyznaczone wartości potencjału powierzchniowego w różnie 
domieszkowanych próbkach arsenku galu.

1. WSTĘP
W  układzie warstwowym piezoelektryk - półprzewodnik pole elektryczne 

fali powierzchniowej propagującej się w piezoelektrycznym falowodzie 
wnikając do półprzewodnika wzbudza w nim nośniki nadmiarowe, a także 
powoduje ich dryf. Wiąże się z tym pojawienie się stałych prądów 
elektronowych - jednego w kierunku rozchodzenia się fali powierz
chniowej, drugiego w kierunku prostopadłym do powierzchni 
półprzewodnika. Po czasie równym czasowi relaksacji MaxweIlowskiej, 
poprzeczny prąd zostaje skompensowany prądem dyfuzji, związanym z nowym^ 
nierównowagowym rozkładem ładunku. Powstaje różnica potencjałów pomiędzy 
powierzchnią półprzewodnika, a jego wnętrzem. Zjawisko to w literaturze 
jest określane jako efekt akustoelektryczny poprzeczny.

W  pracy C23 została przeprowadzona dokładna analiza zjawiska 
akustoelektrycznego poprzecznego. Otrzymano tam następujące wyrażenia 
wiążące napięcie akustoelektryczne poprzeczne z wielkościami 
charakteryzującymi własności półprzewodnika:
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oraz: K - stała, zależna od parametrów układu pomiarowego,
H P v “ ruchliwości elektronów i dziur w półprzewodniku,n p
n^* p^ * koncentracje objętościowe elektronów i dziur,

n̂  - koncentracje nośników w półprzewodniku samoistnym^
L. - długość promienia ekranowania Debye'a w półprzewodniku 

samoistnym,
- efektywna długość promienia ekranowania Debye'a na 
powierzchni półprzewodnika,

- przenikalności dielektrryczne półprzewodnika i piezoelek
trycznego falowodu,

G , G - funkcje Kingstona drugiego rodzaju.n p

Wyrażenia G^, G^ są złożonymi funkcjami elektrostatycznego potencjału na
powierzchni półprzewodnika. Zależą również od wielkości zakrzywienia
pasm energetycznych na powierzchni. Wartość potencjału powierzchniowego
w półprzewodniku można zmieniać zewnętrznym polem elektrycznym,
prostopadłym do badanej powierzchni. Ponieważ zewnętrzne pole
elektryczne wnika do półprzewodnika tylko na głębokość L , to nie

©
zmienia Jego własności objętościowych. Tak więc o przebiegu napięcia 
akustoelektrycznego i jego zmianach w konkretnej próbce pół
przewodnikowej decydują własności powierzchniowe próbki. Wyrażenia <1> i 
C2> oraz eksperymentalna zależność napięcia akustoelektrycznego od 
zewnętrznego, prostopadłego do powierzchni pola elektrycznego mogą 
stanowić podstawę do wyznaczania potencjału powierzchniowego w 
pó ł prze wodni ku.
W  pracy [51 metodą efektu akustoelektrycznego poprzecznego zostały 
przeprowadzone pomiary efektywnego czasu życia nośników mniejszoś
ciowych, typu przewodnictwa powierzchniowego, wpływu pułapko wania 
powierzchniowego na przewodnictwo elektryczne w funkcji zewnętrznego 
poprzecznego pola elektrycznego, a także badania wpływu na te wielkości 
czasu przebywania próbek GaAs w atmosferze powietrza.

2. YATIilKI EKSPERYMENTU

Badania eksperymentalne potencjału powierzchniowego zostały 
przeprowadzone w układzie pomiarowym przedstawionym w pracy C33. Badania 
przeprowadzono dla trzech różnie domieszkowanych próbek GaAs. Parametry 
próbek przedstawiono w tabeli 1.
Otrzymane doświadczalnie zależności od napięcia zewnętrznego Ud dla
próbek nr 1 i 3 przedstawiono na rysunku 1. Na wykresach zostały podane 
względne wartości napięcia akustoelektrycznego poprzecznego , odniesione 
do wartości napięcia U ^  otrzymanego wtedy, gdy napięcie zewnętrzne
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przykładane prostopadle do badanej próbki było równe zero.

Tablica 1

Nr p[ Ocml u [-JS C ©VI

1 GaAs samoistny 8xl07 C110J -14.0 0.44

2 GaAs:Cr 8.6xl01<S 6.0x10° C1101 -16.5 0.50

3 GaAs:Te 1 . 5xl01,s 2.7xl07 C 111 3 -19.1 0.57

Rys. 1. Eksperymentalna zależność napięcia akustoelektrycznego U^e od
napięcia zewnętrznego Cpróbła* nrii2>.

Fig. 1. Experimental dependence U *fCU > for GaAs (samplei N̂ ły2>.A E  d

3. WYZNACZANIE POTENCJAŁU POWIERZCHNIOWEGO

Ze względu na złożoną postać zależności ] poprzecznego napięcia 
akustoelektrycznego od potencjału powierzchniowego Cwzór <1> i
<2>> wykorzystywana przy wyznaczaniu potencjału powierzchniowego 
półprzewodnika, obliczenia przeprowadzono w sposób numeryczny. 
Wykorzystując eksperymentalna zależność U^e = fdl^) Crys. 1) oraz 
teoretyczna zależność U * fCu ) Crys. 2) można zaproponować metodęA E  3
wyznaczania potencjału powierzchniowego w półprzewodniku.
Wartość teoretyczna napięcia akustoelektrycznego wyznaczona jest z
dokładnością do dowolnej multiplikatywnej stałej Cs tał a K we wzorze



Cl». Stałą K można tak dobrać, by maksimum na char akt er ystyce
teoretycznej U^e » i maksimum na charakterystyce eksperymentalnej
U £ •» miały tę sama wartość. Na charakterystyce U^e «
wartość U “ 1 odpowiada sytuacji, gdy napięcie zewnętrzne UA £  d
przyłożone do próbki jest równe zero. UAE “ 1 na charakterystyce 
teoretycznej przypada więc dla wartości potencjału
powierzchniowego w półprzewodniku CTys. 2>.

Rys. 2. Teoretyczna zależność napięcia akustoelektrycznego od
potencjału powierzchniowego u Cpróbka nr 2>.

Fig. 2. Theoretical dependence of the amplitudę on the surf ace
potential u Csample N- 2>.

Wyznaczone ta metoda wartości potencjału powierzchniowego dla badanych 
próbek GaAs są przedstawione także w tabeli 1. Dla rzeczywistej 
powierzchni GaAs wartości potencjału powierzchniowego wyznaczone metodą 
efektu akustoelektrycznego były rzędu 0,5 V.
WT celu porównania dla próbki nr 2 został przeprowadzony pomiar 
potencjału powierzchniowego metodą spektroskopii fotonapięcia
powierzchniowego. Wartość potencjału powierzchniowego otrzymana metodą 
spektroskopii fotonapięcia wynosiła 0,48 V, a metodą efektu 
akustoelektrycznego wynosiła 0,50 V.
Można uznać, że wyniki otrzymane dwoma różnymi metodami są w pełni 
zgodne.
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HCCJIEflOBAHHE 3JIEKTPHHECK0r0 nOBEPXHOCTHOrO 11OTEHUH Ail A B GaAs 
G HGCnOnSOBAHHEM AKyCTHHECKHX nOBEPXHOCTHuX BOnH

Ftsoue
B p o 6 o T e  on H c a H U  b o s k o x h o c t m  HccnejjoaaHHa axycToaneKTpHHecKoro 

3^j>eKTa cna onpeaeneHHfl aneKTnHMecKoro n o e e pxHocrHoro noTeHU>ina b  
n o n y n p o B o A H H K a x . npeacTasneHbi peoynTaTM 3KcnepHMeHTaju*Hux HccneflOBaHHA 
noBepKH o c T H o r o  n o T e H U H a n a  b  GaAs n e r M p o a a H K U M  Cr h  Te.

INVESTIGATIONS OF THE ELECTRICAL SURFACE POTENTIAL IN GaAs 
BY USING THE TRANSVERSE ACOUSTOELECTRIC METHODE

Summary
In this paper possibilities of using of acoustoelectric phenomenon in 

determination of electrical surface potential in semiconductors are 
described. The experimental results of investigations of the surface 
potential obtained in Te and Cr- doped GaAs are presented.


