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BADANIA POTENCJALU POWIERZCHNIOWEGO W ARSENKU GALU
METODA AKUSTYCZNYCH FAL POWIERZCHNIOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania
zjawiska akustoelektrycznego, zachodzacego w ukdadzie Warstwowym
piezoelektryczny falowdd - pétprzewodnik, do wyznaczania
potencjatu powierzchniowego w poédprzewodnikach. Metoda* akustyczna*
zostaty wyznaczone wartosci potencjatu powierzchniowego w réznie
domieszkowanych prébkach arsenku galu.

1. WSTEP

W uktadzie warstwowym piezoelektryk - poédprzewodnik pole elektryczne
fali powierzchniowej propagujacej sie w piezoelektrycznym Tfalowodzie
wnikajac do podprzewodnika wzbudza w nim nos$niki nadmiarowe, a takze
powoduje ich dryf. Wigze sie z tym pojawienie sie statych pradéw

elektronowych - jednego w Kkierunku rozchodzenia sie fali powierz-
chniowej, drugiego w kierunku prostopad+ym do powierzchni
pétprzewodnika. Po czasie rownym czasowi relaksacji Maxwel lowskiej,

poprzeczny prad zostaje skompensowany pradem dyfuzji, zwigzanym z nowym”
nieréwnowagowym rozk#tadem 4adunku. Powstaje réznica potencjatéw pomiedzy
powierzchnia podprzewodnika, a jego wnetrzem. Zjawisko to w literaturze
jest okreslane jako efekt akustoelektryczny poprzeczny.

W pracy €23 zostata przeprowadzona doktadna analiza zjawiska
akustoelektrycznego poprzecznego. Otrzymano tam nastepujace wyrazenia
wigzace napiecie akustoelektryczne poprzeczne z wielkosciami

charakteryzujacymi whasnosci poédprzewodnika:

gdzie

<2>
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oraz: K - stata, zalezna od parametréw ukdadu pomiarowego,
H.P Vo “ ruchliwosci elektronéw i dziur w pétprzewodniku,
n™* pN * koncentracje objetosciowe elektronéw i dziur,
m - koncentracje nosnikéw w pédprzewodniku samoistnym”
L. - dkugos¢ promienia ekranowania Debye"a w pédprzewodniku
samoistnym,
- efektywna d¥ugos¢ promienia ekranowania Debye"a na
powierzchni pétprzewodnika,
- przenikalnosci dielektrryczne poédprzewodnika i piezoelek-
trycznego falowodu,
Gn, Gp - funkcje Kingstona drugiego rodzaju.
Wyrazenia G», G" sa ztozonymi TFTunkcjami elektrostatycznego potencjatu na
powierzchni  pédprzewodnika. Zaleza roéwniez od wielkosci zakrzywienia

pasm energetycznych na powierzchni. Warto$¢ potencjatu powierzchniowego
w potprzewodniku mozna zmieniac zewnetrznym polem elektrycznym,
prostopadtym do badanej powierzchni. Poniewaz zewnetrzne pole
elektryczne wnika do potprzewodnika tylko na gtgbokos¢ L , to nie
zmienia Jego whkasnosci objetosciowych. Tak wiec o przebiegEu napiecia
akustoelektrycznego i jego zmianach w konkretnej prébce po+-

przewodnikowej decyduja wkasnosci powierzchniowe prébki. Wyrazenia <1> i
C2> oraz eksperymentalna zalezno$¢ napiecia akustoelektrycznego od
zewnetrznego, prostopadtego do powierzchni pola elektrycznego moga
stanowic¢ podstawe do wyznaczania potencjatu powierzchniowego w
p6 dprzewodni ku.

W pracy [51 metoda efektu akustoelektrycznego poprzecznego zostaty
przeprowadzone pomiary efektywnego czasu zycia no$nikéw mniejszos$-
ciowych, typu przewodnictwa powierzchniowego, wpiywu putapkowania
powierzchniowego na przewodnictwo elektryczne w Tfunkcji zewnetrznego
poprzecznego pola elektrycznego, a takze badania wptywu na te wielkosci
czasu przebywania proébek GaAs w atmosferze powietrza.

2. YATHiIKI EKSPERYMENTU

Badania eksperymentalne potencjatu powierzchniowego zostaty
przeprowadzone w uktadzie pomiarowym przedstawionym w pracy C3. Badania
przeprowadzono dla trzech réznie domieszkowanych prébek GaAs. Parametry
probek przedstawiono w tabeli 1
Otrzymane doswiadczalnie zaleznosci od napiecia zewnetrznego Ud dla
prébek nr 1 i 3 przedstawiono na rysunku 1 Na wykresach zostaty podane
wzgledne wartosci napiecia akustoelektrycznego poprzecznego , odniesione
do wartosci napiecia U~ otrzymanego wtedy, gdy napiecie zewnetrzne
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przyktadane prostopadle do badanej probki byto réwne zero.

Tablica 1
Nr p[Ocml Ug [-J cevi
1 GaAs samoistny 8x107 C110J -14.0 0.44
2 GaAs Cr 8.6x101S 6.0x10° C1101 -16.5 0.50

3 GaAs :Te 1.5x10Ls 2.7x107 Cl113 -19.1 0.57

Rys. 1. Eksperymentalna zalezno$¢ napiecia akustoelektrycznego U”e od
napiecia zewnetrznego Cprébda* nrii2>.
Fig- 1 Experimental dependence UAE*fCUd> for GaAs (samplei N2>

3. WYZNACZANIE POTENCJALU POWIERZCHNIOWEGO

Ze wzgledu na zdtozona posta¢ zaleznosci ] poprzecznego napiecia
akustoelektrycznego od potencjatu powierzchniowego Cwzér <I> i
<2>> wykorzystywana przy wyznaczaniu potencjatu powierzchniowego
pétprzewodnika, obliczenia przeprowadzono w sposoéb numeryczny .
Wykorzystujac eksperymentalna zaleznos¢ U”e = FfdI™) Crys. 1) oraz
teoretyczna zaleznos$é UAE * fCu3) Crys. 2) mozna zaproponowa¢ metode
wyznaczania potencjatu powierzchniowego w pédprzewodniku.

Wartos¢ teoretyczna napiecia akustoelektrycznego wyznaczona jest z
dokdtadnosciag do dowolnej multiplikatywnej statej Cstata K we wzorze



Cl». Stata K mozna tak dobra¢, by maksimum na charakterystyce

teoretycznej UMe » i maksimum na charakterystyce eksperymentalnej
UE = miaty te sama warto$¢. Na charakterystyce U7e «

wartosc¢ UAE “ 1 odpowiada sytuacji, gdy napiecie zewnetrzne Ud
przytozone do prébki jest réwne zero. UAE “ 1 na charakterystyce
teoretycznej przypada wiec dla wartosci potencjatu

powierzchniowego w poédprzewodniku CTys. 2>.

Rys. 2. Teoretyczna zalezno$¢ napiecia akustoelektrycznego od
potencjatu powierzchniowego u Cprébka nr 2.

Fig. 2. Theoretical dependence of the amplitude on the surface
potential u Csample N- 2>.

Wyznaczone ta metoda wartosci potencjatu powierzchniowego dla badanych
probek GaAs sg przedstawione takze w tabeli 1 Dla rzeczywistej
powierzchni GaAs wartosci potencjatu powierzchniowego wyznaczone metoda
efektu akustoelektrycznego byty rzedu 0,5 V.

WT celu poréwnania dla proébki nr 2 zostat przeprowadzony pomiar
potencjatu powierzchniowego metoda spektroskopi i fotonapiecia
powierzchniowego. Wartos$¢ potencjatu powierzchniowego otrzymana metoda
spektroskopii fotonapiecia wynosita 0,48 Vv, a metoda efektu
akustoelektrycznego wynosita 0,50 V.

Mozna wuzna¢, ze wyniki otrzymane dwoma réznymi metodami sa w pedni
zgodne.
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HCCJIEFIOBAHHE 3JIEKTPHHECKOr0O  nOBEPXHOCTHOrO TOTEHUHAIIA B GaAs
G HGCNONSOBAHHEM AKyCTHHECKHX nOBEPXHOCTHuX BOnH

Ftsoue
B po6oTe onHcaHU boskoxhoctm HccnejjoaaHHa axycToaneKTpHHecKoro
37"j>eKTa cna onpeaeneHHTI aneKTnHMecKoro noeepxHocrHoro noTeHU>ina b

nonynpoBoAHHKax. npeacTasneHbi peoynTaTM 3KcnepHMeHTaju*Hux HccneflOBaHHA
noBepKHocTHoro noTeHUHana b GaAs nerMpoaaHKUM Cr n 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.



