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УДК 539.11 

ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ПОВЕРХНОСТНОЙ ФОТО 

ЭДС МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО КРЕМНИЯ p ТИПА 
В.К. Люев, И.В. Люев 

ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный университет» 
360004, КБР, Нальчик, ул. Чернышевского, 175 

 
Аннотация: Методом поверхностной фото-ЭДС исследована реальная поверхность 

монокристаллического кремния p  типа в интервале температур 289 473T    K. 

Обнаружено существенное различие спектров ПЭС, полученных при нагревании и 

охлаждении образцов. Нагрев приводит к десорбции газов и диссоциации молекул 
воды в поверхностном слое, что уменьшает поверхностный потенциал на порядок. 

Ключевые слова: фотоэдс, поверхностный потенциал, кремний p типа. 

 

Локализованные электронные состояния играют определяющую 
роль в большом круге электронных явлений, происходящих на 

поверхности полупроводника. Наиболее важным с практической точки 
зрения, как показано в работах [1-4], является случай поверхностных 

электронных состояний (ПЭС) на границе раздела диэлектрик – 
полупроводник. В связи с этим были проведены исследования методом 
поверхностной фото-ЭДС реальной поверхности монокристаллического 

кремния  p-типа при температурах 289 473T    К 
B настоящей работе исследования поверхностной фотоэдс  

проводились на высокоомном кремнии p типа (с удельным 

сопротивлением 10  Ом·см). Кристалл вырезался по направлению  111 , 

размеры образца после стандартной обработки (шлифовка, полировка) 
составляли 20 5 5   мм. Исследуемый образец помещается в колодку с 

омическими контактами, в качестве омических контактов использовался 

сплав In  c Ga  в процентном соотношении 83,3:16,7 . Образец освещался 

монохроматическим светом с длинами волн 400,480,510,550,610 620,690  нм 

и белым светом от источника A  (температура излучения 1000 80  °С). 

Сигнал с образца подавался на осциллограф 213EO . Параллельно к 
образцу подключалось нагрузочное сопротивление 410  Ом. Схема 

установки изображена на рис. 1. Измерения поверхностной фото-ЭДС 
полученные в результате эксперимента приведены в Таблицах 1 и 2. При 

облучении монохроматическим излучением с 480,610 620,690    нм, 

поверхностный потенциал не был зарегистрирован. 
На рис. 2 представлены температурные зависимости поверхностного 

потенциала при облучении образца белым светом и светом с длинами волн 
510  и 550  нм. Полученные зависимости свидетельствуют о том, что при 

повышении температуры поверхностный потенциал уменьшается по 
экспоненциальному закону. Причем нагрев образца до 413  К приводит к 
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уменьшению поверхностного потенциала примерно в 10  раз. Дальнейшее 

нагревание до 473 К не вызывает существенного уменьшения 
поверхностного потенциала. 
 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – источник света, 2  – диск, 3  – 

оптическая система, 4  – электродвигатель, 5  – блок питания (КЭФ–8 ), 6  – образец, 7  

– магазин сопротивлений (МСР– 63 ), 8  – вольтметр ( 7 4015B  ), 9  – амперметр, 10  – 

блок питания (ВУП– 2M ), 11 – запоминающий осциллограф ( 213EO ), 12  – 

светофильтр, 13  – печка. 
 

Замечено, что на реальной поверхности поверхностный потенциал 

самый большой при облучении белым светом. При облучении образца 
монохроматическим светом с различными длинами волн исследования 

показали, что величина поверхностного потенциала падает с увеличением 
длины волны. Интересными на наш взгляд являются результаты 

полученные при понижении температуры от 473  К до комнатной. Эти 
эксперименты были поставлены с целью проверки воспроизводимости 

результатов измерений. Оказалось, что результаты измерений совпадают 
при понижении температуры примерно до 413 К. Значения поверхностного 

потенциала при дальнейшем понижении температуры лежат гораздо ниже. 
Адсорбционно – десорбционные процессы оказывают существенное 

влияние на энергетический спектр и кинетические параметры практически 
всех групп ПЭС. Благодаря этому изменяются заряд и потенциал 
поверхности, темп генерационных и рекомбинационных процессов и 

другие электрофизические свойства системы диэлектрик – полупроводник. 
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В реальной атмосфере содержатся, как известно, молекулы воды. В первую 

очередь молекулы воды, адсорбируясь на поверхности, влияют на 
процессы, происходящие в таких структурах. Процессы диссоциации 

молекул воды напрямую связаны с возбуждением электронной 
подсистемы полупроводника. С другой стороны процессы десорбции газов 

с поверхности оказывают сильное влияние на поверхностный потенциал, о 

чем свидетельствуют полученные результаты. Отличие зависимости ( )T , 

при повышении температуры вероятнее всего связаны с десорбционными 

процессами. 
 

Таблица 1. Поверхностный потенциал реальной поверхности монокристаллического 

кремния (КДБ–10 ) измеренный при различных значениях температуры, и длины волны 
падающего света. 

Температура 

T , K 

Поверхностный потенциал ( )B  

400   нм 510   нм 550   нм Белый свет 

293 0,008 0,002   0,125 0,023   0,024 0,004   0,145 0,026   

313  0,008 0,002  0,09 0,016   0,016 0,003   0,105 0,019   

333  – 0,07 0,013   0,01 0,003   0,08 0,016   

353  – 0,055 0,01   0,006 0,001   0,06 0,012   

373  – 0,04 0,007   – 0,04 0,007   

393  – 0,03 0,005   – 0,03 0,005   

413 – 0,02 0,004   – 0,02 0,004   

433 – 0,01 0,003   – 0,01 0,003   

453 – 0,006 0,001   – 0,006 0,001   

473  – 0,004 0,0007   – 0,004 0,0007   

 
Таблица 2. Поверхностный потенциал реальной поверхности монокристаллического 

кремния (КДБ–10 ), измеренный при понижении температуры. 
Температура 

T , K 

Поверхностный потенциал ( )B  

510   нм Белый свет 

293 0,004 0,007  0,035 0,006  

313  0,03 0,005  0,025 0,005  

333  0,025 0,005  0,02 0,004  

353  0,02 0,004  0,02 0,004  

373  0,015 0,003  0,015 0,003  

393  0,01 0,003  0,01 0,003  

413 0,008 0,002  0,008 0,002  

433 0,008 0,002  0,008 0,002  

453 0,006 0,001  0,006 0,001  

473 0,007 0,001  0,007 0,001  
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Рис. 2. Зависимость поверхностного потенциала   от температуры T  (1 , 2 , 3  – при 

нагревании, 1' , 2 '  – при охлаждении), для белого света, 510  и 550  нм соответственно. 
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