
�ãà­ « â¥å­¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 2

06;11;12

�¢®©áâ¢  ª®­â ªâ®¢ Al, (AuGe)–GaAs, ¨§£®â®¢«¥­­ëå ¯à¨ á®¢¬¥é¥­¨¨

¯à®æ¥áá®¢ ¨®­­®© ®¡à ¡®âª¨ ¨ ¬¥â ««¨§ æ¨¨

c© �.�. �à¬®«®¢¨ç, �.�. �«ì¨­, �.�. �®­ ª®¢ , �.�. �¨«¥­¨­

�­áâ¨âãâ ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ �� �ªà ¨­ë,
252650 �¨¥¢, �ªà ¨­ 
� ãç­®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨© ¨­áâ¨âãâ ”� âãà­”,
�¨¥¢, �ªà ¨­ 

(�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 18 ¤¥ª ¡àï 1995 £.)

�«ãçè¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ ¯®¢ëè¥­¨¥ ­ ¤¥¦­®áâ¨

¯¥à¥å®¤®¢ ¬¥â ««–GaAs â¥á­ë¬ ®¡à §®¬ á¢ï§ ­® á à¥-
 «¨§ æ¨¥© ­®¢ëå â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à¨¥¬®¢, ¨á¯®«ì-
§ã¥¬ëå ¯à¨ ¨å ¨§£®â®¢«¥­¨¨ [1]. � ç¨á«ã â ª®¢ëå

¬®¦¥â ¡ëâì ®â­¥á¥­  ¨®­­®-«ãç¥¢ ï (���) ¯®¢¥àå-
­®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  ¯¥à¥¤ ¬¥â ««¨§ æ¨¥© [2]. �¤-
­ ª® è¨à®ª®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®£® â¥å­®«®£¨ç¥áª®£®

¯à¨¥¬  ®£à ­¨ç¥­® ¨§-§  â®£®, çâ® ¬­®£¨¥ ¢®¯à®áë

á¢ï§ ­­ë¥ á ¬®¤¨ä¨ª æ¨¥© áâàãªâãàë ¨ å¨¬¨ç¥áª®£®

á®áâ ¢  ¯®¢¥àå­®áâ¨ GaAs ­¥ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¤® ­ áâ®ï-
é¥£® ¢à¥¬¥­¨.

�á¯®«ì§ãï ª®¬¯«¥ªá ¬¥â®¤®¢ í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨å,
®¯â¨ç¥áª¨å ¨ ¢â®à¨ç­®-í¬¨áá¨®­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­ë

®á®¡¥­­®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ª®­â ªâ®¢ ª ª á ¡ àì¥à-
­®© (Al), â ª ¨ ®¬¨ç¥áª®© (AuGe) ¬¥â ««¨§ æ¨ï¬¨

¯à¨ á®¢¬¥é¥­¨¨ ¯à®æ¥áá®¢ ­ ¯ë«¥­¨ï  «î¬¨­¨ï ¨«¨

í¢â¥ªâ¨ª¨ AuGe á ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®© ���. �¨¬¨-
ç¥áª¨© á®áâ ¢ £¥â¥à®áâàãªâãàë AuGe–GaAs  ­ «¨-
§¨à®¢ «áï ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¯®á«®©­®£® ¨®­­®£®

âà ¢«¥­¨ï, ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¬¥¦ä §­ëå

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ª®­â ªâ å Al–GaAs ¨§ãç «¨áì ¢

¯à®æ¥áá¥ ¨å ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­ ç¨­ ï á áã¡¬®­®á«®©-
­ëå ¯®ªàëâ¨©.

�  à¨áã­ª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬­ëå

ª®¬¯®­¥­â ¢ ª®­â ªâ¥ AuGe–GaAs ¤® ( ) ¨ ¯®á«¥ (¡)
��� ¯®¢¥àå­®áâ¨ GaAs ¨®­ ¬¨ Ar+ (E = 200 í�).
�¨¤­®, çâ® ¨¬¥îé ï ¬¥áâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¡®¬¡ à¤¨-
à®¢ª¨ ¤¥áâàãªæ¨ï ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨ GaAs,
á®¯à®¢®¦¤ îé ïáï £¥­¥à æ¨¥© ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ à¥è¥âª¥

¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª , áâ¨¬ã«¨àã¥â ¤¨ääã§¨î Ge ¢ ¯à¨¯®-
¢¥àå­®áâ­ë© á«®© GaAs. �â®¬ã â ª¦¥ á¯®á®¡áâ¢ãîâ
 ªâ¨¢­®¥ ¯®£«®é¥­¨¥ Ga ¯«¥­ª®© Au, ­ ¡«î¤ ¥¬®¥
­  íâ¨å áâàãªâãà å ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï

¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¯à®ä¨«ïå As ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢¥­­ë, ¨ ¥á«¨
ãç¥áâì ¯«®åãî à áâ¢®à¨¬®áâì As ¢ Au, â® ®âáãâáâ¢¨¥
¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© §®«®â  á ¬ëèìïª®¬,
­ ¡«î¤ ¥¬®¥ à §¬ëâ¨¥ ¯à®ä¨«ï As áª®à¥¥ ¢á¥£® á«¥-
¤ã¥â á¢ï§ âì á ¬®àä®«®£¨¥© ¯«¥­®ç­®£® ¯®ªàëâ¨ï.

�â¬¥ç¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¬¨ªà®áâàãªâãàë ¨  â®¬­®-
£® á®áâ ¢  ¬¥¦ä §­®© £à ­¨æë (���) ª®­â ªâ  ¯à¨-
¢®¤ïâ ª ¨§¬¥­¥­¨î ¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª

(á¬. â ¡«¨æã). � ¡«î¤ ¥¬®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ª®­â ªâ­®£®
á®¯à®â¨¢«¥­¨ï R ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì­ëå ãá«®¢¨ïå ¨®­­®©

¡®¬¡ à¤¨à®¢ª¨ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¤¨ääã§¨¨ Ge ¢

¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ãî ®¡« áâì GaAs. � å®âï ­  £à -
­¨æ¥ à §¤¥«  AuGe–GaAs ä®à¬¨àã¥âáï ¤®áâ â®ç­®

¢ëá®ª¨© ¯®â¥­æ¨ «ì­ë© ¡ àì¥à (0.5 í�), ã¢¥«¨ç¥­¨¥
ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤®­®à­®© ¯à¨¬¥á¨ (Ge) ¢ ¯à¨¯®¢¥àå-
­®áâ­®¬ á«®¥ GaAs ¯à¨¢®¤¨â ª áã¦¥­¨î ¡ àì¥à  ¤«ï

¯à®â¥ª ­¨ï â®ª  ¢ ª®­â ªâ¥ ¨ à®áâã ¥£® âã­­¥«ì­®©

ª®¬¯®­¥­âë. �« ¡®¥ ¢«¨ï­¨¥ ¨®­­®£® ¯ãçª  ­  R ¯à¨

¤àã£¨å ãá«®¢¨ïå ¡®¬¡ à¤¨à®¢ª¨ ¨ ¤ ¦¥ ¥£® ¢®§à®-
áâ ­¨¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á¢ï§ ­® á íää¥ªâ ¬¨ ª®¬¯¥­-
á æ¨¨ §  áç¥â ¤¨ääã§¨¨ Au ¢ GaAs ¨«¨ ®¡à §®¢ ­¨ï
 ¬®àä¨§®¢ ­­®£® á«®ï, ¢ª« ¤ ª®â®à®£® ¢ ª®­â ªâ­®¥
á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥£® â®«é¨­®© ¨ ¯à®¢®¤¨-
¬®áâìî.
�à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®-

¡ àì¥à­ëå áâàãªâãà (á¬. â ¡«¨æã), áâ¨¬ã«¨à®¢ ­­ëå
¨®­­®© ¡®¬¡ à¤¨à®¢ª®©, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¡®«¥¥ á«®¦­ë©
¬¥å ­¨§¬ ¬¥¦ä §­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ¯¥à¢ãî

®ç¥à¥¤ì §  áç¥â ãá¨«¥­¨ï à®«¨ å¨¬¨ç¥áª¨å íää¥ªâ®¢.
� íâ®¬ á«ãç ¥ ¤®¬¨­¨àãîé¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ï¢«ïîâáï

à¥ ªæ¨¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï Al ®ª¨á«¥­­ëå ä § ¯®¢¥àå-
­®áâ¨ GaAs ¨ ®¡à §®¢ ­¨ï ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å ä §

� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­â®¢ ª®­â ªâ  AuGe–GaAs ¤® ( )
¨ ¯®á«¥ (¡) ¡®¬¡ à¤¨à®¢ª¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ GaAs ¨®­ ¬¨  à-
£®­  ¯¥à¥¤ ¬¥â ««¨§ æ¨¥©. �­¥à£¨ï ¨®­®¢  à£®­  200 í�.
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�§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¡ àì¥à  �®ââª¨ Al–n–N+-GaAs ¨ ª®­â ªâ­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï AuGe–GaAs ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â

í­¥à£¨¨ ¨®­®¢ Ar, ª®â®àë¬¨ ¡®¬¡ à¤¨à®¢ « áì ¯®¢¥àå­®áâì GaAs ¯¥à¥¤ ¬¥â ««¨§ æ¨¥©

E, í�

� à ¬¥âàë �áå®¤­ë© 50 100 120 140 200 500

ϕB , í� 0.7 0.75 0.78 0.73 0.68
R, �¬ · á¬2 2 · 10−4 10−4 5 · 10−5 2 · 10−5 10−5 3 · 10−5

n 1.09 1.03 1.03 1.2 1.5

� à ¨ ¬ ¥ ç   ­ ¨ ¥ . ϕB — ¢ëá®â  ¡ àì¥à  �®ââª¨ Al–n–N+-GaAs,
R — ª®­â ªâ­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áâàãªâãàë AuGe–GaAs,
n — ª®íää¨æ¨¥­â ­¥¨¤¥ «ì­®áâ¨ ¡ àì¥à  �®ââª¨,
E — í­¥à£¨ï ¨®­®¢  à£®­ .

á ª®¬¯®­¥­â ¬¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  [3]. � à¥§ã«ìâ â¥

¯à®¨áå®¤¨â ®¡à §®¢ ­¨¥ ¡®«¥¥ £®¬®£¥­­®© ä §ë,
§ ¬¥é îé¥© ¨áå®¤­ë© £¥â¥à®£¥­­ë© ®ª¨á­ë© á«®©

¯®¢¥àå­®áâ¨ GaAs. �à¨ íâ®¬ Ga ¤¨ääã­¤¨àã¥â

­  ¯®¢¥àå­®áâì ¯«¥­ª¨ ¬¥â «« , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª

¨§¬¥­¥­¨î ¤¥ä¥ªâ­®£® á®áâ ¢  ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£®

á«®ï ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª . �ë§¢ ­­ë¥ íâ¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨
à ¤¨ª «ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¤¥ä¥ªâ­®£® á®áâ ¢ 

ª®­â ªâ¨àãîé¥£® á ¬¥â ««®¬ á«®ï ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª 

¡ë«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬ á¯¥ªâà®¢

ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ (��). �ª § «®áì, çâ®

£¥­¥à¨àã¥¬ë¥ ¤¥ä¥ªâë ¢«¨ïîâ ­  ¢¥«¨ç¨­ã

¡ àì¥à  �®ââª¨, ®¤­ ª® ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­  ¨å

à®«ì ¢ ¯à®æ¥áá å, á¢ï§ ­­ëå á ¯à®â¥ª ­¨¥¬ â®ª .
�¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨å ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¥£à ¤ æ¨¨

¡ àì¥à  �®ââª¨.
� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­¥â ¯®«­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï, ª -

ª®© â¨¯ ¤¥ä¥ªâ®¢ ®ª §ë¢ ¥â ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ¢«¨ï­¨¥

­  í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¯¥à¥å®¤®¢ ¬¥â ««–
GaAs. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¯®«ãç¥­­ë¥ ¨§ á¯¥ªâà®¢

�� ¤ ­­ë¥ ãª §ë¢ îâ ­  à §«¨ç¨ï ¢ áâàãªâãà­ëå

¨§¬¥­¥­¨ïå ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£® á«®ï GaAs ¯à¨ ¬¥-
â ««¨§ æ¨¨ ¨ ���, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥­­ë¬

¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¡ àì¥à­ëå áâàãªâãà

(á¬. â ¡«¨æã). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®¬¡¨­¨àãï à¥¦¨¬

��� ¨ â¨¯ ¬¥â ««¨§ æ¨¨, ¬®¦­® ­ ¯à ¢«¥­­® ¨§¬¥-
­ïâì ¯ à ¬¥âàë ¡ àì¥à­ëå ¨ ®¬¨ç¥áª¨å ª®­â ªâ®¢ ª

 àá¥­¨¤ã £ ««¨ï.
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