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Барьеры Шоттки (БШ) на основе фосфида галлия (GaP) давно привлекают внимание 

исследователей как перспективные структуры для разработки различного рода радиационно-

стойких электронных и фотоэлектрических приборов, в том числе высокотемпературных 

приборов, приборов высокочастотной силовой электроники, ультрафиолетовой (УФ) 

фотоэлектроники и солнечной энергетики [1-5] и т.д. 

Для создания фотоприемников коротковолнового (УФ) излучения перспективны 

структуры металл (m)-полупроводник (s) с барьером Шоттки на основе фосфида галлия. Они 

просты и дешевы в изготовлении, надежны в эксплуатации, поскольку GaP-хорошо освоенный 

промышленностью широкозонный полупроводник. Высокая фоточувствительность прибора в 

УФ области спектра обеспечивается большим значением пороговой энергии прямых 

оптических переходов GaP (Ео=2.8 эВ, 300 К). Фоточувтвительность (ФЧ) структур металл – 

GaP с барьером Шоттки в УФ области (hν=3.1-6.0 эВ) спектра изучена лучше, чем в видимой 

области (hν=1.5-3.1 эВ) спектра. Исследование видимой области спектра структур металл-GaP 

позволяет получить важную информацию о фундаментальных параметрах барьера Шоттки и 

параметрах зонной структуры фосфида галлия. Такие исследования дают возможность связать 

оптические свойства полупроводников с фотоэлектрическими характеристиками фотодиодов 

Шоттки. 

Настоящая работа посвящена исследованию фотоэлектрических свойств поверхностно-

барьерных (ПБ) структур Au-палладий-n-GaP в видимой области спектра под действием как 

естественного, так и поляризованного излучения, с целью получения новых данных о высоте 

барьера, зонной структуре GaP и межфазной границе раздела металл-полупроводник . 

Объектом исследования служили наноструктурированные структуры Au-палладий-n-GaP. 

Исходным материалом для изготовления структур служили ориентированные в 

кристаллографический плоскости (100) пластинки n-GaP [n=(0.1-5)·1017см-3, 300 К] толщиной 
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350-400 мкм, выращенные методом Чохральского. На одной поверхности GaP создавался 

омический контакт 97% In+3% Te. На другой поверхности сначала формировался 

промежуточный туннельно-прозрачный палладиевой слой (Pd) толщиной 20-30 Å, затем 

создавался барьерный контакт нанослоя золота (Au) толщиной 100-120 Å. Промежуточный 

слой Pd и барьерный контакт (БК) создавались химическим методом [6,7]. Перед химической 

металлизацией поверхность n-GaP обрабатывалась в бромметиловом травителе 4% Br2+96% 

CH3OH [8-9]. Между полупроводником (GaP) и металлом (Au) тонкий нанослой Pd выполняет 

функцию барьера для предотвращения диффузии Au в сторону GaP, и способствует 

улучшению качества границы раздела металл-полупроводник. Электрофизические параметры 

и граница раздела в m-s-структурах стабильно сохраняются в течение долгих лет.  Площадь 

барьерного контакта (S) для полученных БШ составляла 0.1-1.0 см2.  

К омическому и барьерному контактам припаивались токоотводы из серебра с диаметром 

0.05 мм, после чего измерялись вольт-фарадные (C-U) и вольт-амперные (I-U) характеристики, 

а также спектры фототока короткого замыкания If0=f (hν). Все измерения были выполнены при 

комнатной температуре (300 К).  

Основные результаты поляризационных исследований фоточувствительности, 

выполненных на ПБ структурах Au-Рd-n-GaP, представлены на рисунках 1 и 2. Главные 

закономерности поляризационных измерений фототока состоят в следующем. При падении 

ЛП излучения (Ө≠00) со стороны Au в исследованных структурах возникает широкополосный 

наведенный фотоплеохроизм, т.е. в исследуемой области спектра фототок структур 

обнаруживает зависимость от азимутального угла φ между электрическим вектором световой 

волны Е и плоскостью падения (ПП).  

 
Рисунок 1. Зависимости фототока (1-Ip, 2-Is,3-ΔI=Ip - Is) и коэффициент 

фотоплеохроизма (4-P) многослойных структур (Au-Pd-n-GaP) от угла падения ЛПИ 

(Т=300К, λ=0,437 мкм). 
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Рисунок 2. Спектральные зависимости фототока (1,3) поляризационных разности 

фототока (2) для структур Au-Pd-n-GaP угол падения Ө=800. 

 

На рис. 1 приведены зависимости фототоков (1 - IP, 2 - IP, 3 – Δ I = IP - IS) и коэффициента 

фотоплеохроизма [4 – P = (Δ I / IP + IS) · 100 %] от угла падения излучения Ө на приемную 

плоскость структур (фототок IP и IS отвечает освещению структур, когда Е параллелен или 

перпендикулярен ПП). Например, если освещение структур производилось светом с 

поляризацией Е⃗⃗ //ПП фототок IP с увеличением Ө, как видно из рис. 1, в начале возрастает, 

проходит через максимум в окрестности Ө≈60о, а затем начинает резко спадать. 

Здесь необходимо подчеркнуть, что возрастание IР с ростом угла Ө обусловлено 

снижением потерь на отражение от поверхности Au и имеет место только при Е//ПП. Наши 

исследования показывают, что величина эффекта возрастания IP связана с качеством границы 

раздела и поверхности слоя Au, и в лучших структурах отношение IӨ=60 / IӨ=0 = 1.3. В случае 

низкого качества структур зависимость IP (Ө) напоминает IS (Ө) (рис. 1) и рис. 2 (IS-кривая 2), 

т.е. эффект увеличения фототока IP
 исчезает. Очевидно, что анализ характера 

экспериментальных зависимостей IP(Ө) и IS(Ө) с учетом упомянутых выше закономерностей 

может быть использован для экспертного контроля качества осаждения слоя металла на 

поверхность полупроводника и качества границы раздела металл-полупроводник[10,12]. 

Спектральная зависимость наведенного фотоплеохроизма в типичных ПБ структурах при 

углах падения Ө=80о приведена на рис.2. Длинноволновый край фототока как IP так и IS для 

структур Au-Pd-n-GaP отражает особенности зонной структуры GaP. С использованием 

зависимостей поляризационного фототока IP от hν и IS от hν по известной методике [13] 

определены Eg и Eo для GaP.  

Измеренная величина наведенного фотоплеохроизма Р зависит от угла падения Ө, и с его 

увеличением растет по квадратичному закону Р~Ө2. Поляризационный фототок во всех 

исследованных структурах подчиняется обобщенному закону Малюса и экспериментальные 
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результаты согласуются с результатом теоретического рассмотрения явления наведенного 

фотоплеохроизма[13].  

Исследуя фоточувствительность наноструктурированных структур типа Au-Pd-n-GaP в 

видимой области спектра можно получить важную информацию о параметрах потенциального 

барьера, зонной структуры полупроводника. Таким образом, промежуточный нанослой Pd 

(палладий) между GaP и Au толщиной 20-30 Å, создает в наноструктуре Au-Pd-n-GaP 

специфические свойства, имеющие важное научно-практическое значение. 
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