HAYUYHOE U3JJAHHME MI'TY M. H. D. BAYMAHA

HAYKA v OBPA3SOBAHME

3n N2 ®C77 - 48211, NocypapcrBeHHaa perucrpauma N20421200025. ISSN 1994-0408

GH(TI{T[)()HHI:IH Hi—inH()—I(TXHMH(T()I{MIﬂ Y PHanm

UccaenoBanue tepmuyeckoi nerpaganuu AuGeNi oMudecKux
KOHTAKTOB PEe30HAHCHO-TYHHEJbHBIX IMO/I0B HA 0a3e

HaHopa3MmepHbIX AlIAs/GaAs rerepocTpykTyp
# 09, cenrsiops 2012
DOI: 10.7463/0912.0453636
Makee M. O., UBanos 0. A., Memkos C. A., Hazapos B. B.
YK 621.315.592 + 621.396.6.019.3(06)
Poccus, MI'TY um. H.O. baymana
mc.stiv@gmail.com
meschkow@bmstu.ru

BBenenue

PazButne pamunosnekrpoHHbix cucteM (POC) tenmekomMMyHUKaIui, CBSI3H,
pajuoNIOKalliid M JAPYTUX NpeanojiaraeT YiaydllleHHe HX (PYHKIMOHAIbHBIX
XapaKTEPUCTUK: YMEHBIIEHUE WCKAXEHUI CUTHAJIOB, YBEIMYEHHE padoumx
4acTOT, pACHIMPEHHE IOJOCHl  YacTOT W JUHAMUYECKOr0  JIMara3oHa
oOpabateiBaeMbIX curHanoB. OnHuM u3 nyrted ynyumenuss kadectBa POC
SBJIIETCSI UCTOJIB30BAHHUE MMOJYIMPOBOJIHUKOBBIX MPUOOPOB, (HYHKIIMOHUPYIOIIMX
Ha OCHOBE KBaHTOBOpa3MepHbIX 3(dekroB. K Ttakum mnpubopam oTHOCATCA
PE30HAHCHO-TYHHEIIbHbBIE JTIAO]TbI (PTH) Ha 0aze MHOTOCJIOMHBIX
MOJyIPOBOTHUKOBBIX GaAS-TeTepOCTPYKTYp € MONEPEYHBIM TOKOMEPEHOCOM
[1-3].

W3meHsis mapaMeTpbl CIOEB TE€TEPOCTPYKTYpPbl (TOJIIUHY, XUMUYECKHUM
COCTaB), MOXKHO YMpaBIATh (opmoil BodbT-ammnepHou xapaktepuctuku (BAX).
Takoe cBoiictBo PT]] mo3BossieT co3naBaTh Ha ero 0a3e pazinyHble HEJTUHEUHbBIC
npeoOpa3oBaTeii PaIuOCUTHAIOB (CMECUTENH, BBIMPSIMUTEINA, YMHOXKHUTCIU |

reHeparopsl), (DYHKIHOHAIBHBIE XapPaKTEPUCTHKH KOTOPBIX MOTYT  OBIThH
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ONTHMHU3UPOBAHBl 3a CYET BBHIOOpA HAWIYUIIEH A KOHKPETHBIX YCJIOBUMN
npumeHerns Gopmel BAX nenuueitHoro snementa [4-5]. Eciu uccnemnoBanusiM
cBoiictB camux PT/I [6-9] u nmpoOGiaeMam ux paguoTexHuYeckux npumMenenui [10-
13] nocesiena oOmmpHas 6ubdanorpadust, To Hagexxuocts PT/] uzydena ciabo.
[Ipobneme Hanexnoctn PTJI w  HenuHeHHBIX  TNpeoOpazoBaresnei
paIMOCUTHAJIOB HAa HX OCHOBE IMOCBAIIEHB pabothl [14-16], B KOTOpBIX
HagexHocTh PT/] m3yyaercs Ha OCHOBE HCCIIEOBAHMUS IPOLIECCOB TEPMUYECKOU
nerpaganuu - rerepoctpyktypel  PTJI  BcienctBue  B3auMHOU — nuddysun
COCTaBJISIONINX €€ AJIeMEeHTOB. B paborax [14-16]moka3zaHo, Kak 3TH IPOIECCHI
BiusitoT Ha Gopmy BAX PT/] u mapameTpbl cMecuTeneil paiuOCUTHAJIOB Ha €ro
ocHoBe. Hacrosimas pabora siBiisieTcs Npoa0KEeHUEM HCCIIeIOBAaHUN HAJAEKHOCTU
PTJl u HameseHa Ha HM3ydYeHHE MPOILECCOB TepMuueckoit merpamaiuun AuGeNi

OMHYECKUX KOHTAKTOB PT/I.

1. KoHCTpyKTOpCKO-TeXHOJ0rnYeckue ocodenHoctu AuGeNi oMudeckux

KOHTAKTOB

OnTuMu3alms napameTpoB HETMHEHHBIX MpeoOpazoBarenell paiuoCUrHaIOB
BeJIeTCsl IyTeM BbiOopa Tpedyemoit popmbl BAX HenuueitHoro snementa. @opma
BAX PT/]] onpenensercs

® YCJIOBHUSMH TOKONIEPEHOCA B PE30HAHCHO-TYHHENbHOU cTpyKType (PTC),

® CONPOTHUBIICHWEM MPUKOHTAKTHON 00JIACTH TOTYNMPOBOAHUKA Ry 4+,

® CONpPOTHUBIIEHWEM R OMHYECKOTO KOHTAKTA.

Cornacuo nansueMm [14, 17], BAX PTC u conpoTuBieHHE MPUKOHTAKTHBIX
obnacteit Ry.n+ c1a00 MEHSIIOTCS B MPOIECCE IKCILTyaTallui NpuOOpOB HA OCHOBE
GaAs-TeTepoCTpYKTyp B IIHPOKOM JAHANa30HE TEMIIepaTyp, MPHUYEM pPacyeTHOE
TIPUBEJICHHOE COMPOTUBJIEHHE N-N'-Tlepexoia A cilydas, KOrja KOHIIEHTpaLus
AJIEKTPOHOB B TPHUKOHTAKTHBIX 0OacTax GaAS JEeXHT B aAWama3zoHe OT 10* 1o
10" em, cormacno mMomenn [18] cocraBuser Ry.h+ = 10® Om-cM?. CrenoBatensHo,
oco0oe BHMMAaHHE, C TOYKU 3pPEHUS BO3MOXXHOW JErpajallvu, CIEeAyeT YACNIUTb

paccmotpernio AUGENIT oMHUYECKHX KOHTAKTOB.
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H3BecTHBI CIcaAyromue MCEXaHU3MbI IIPOTCKAHHA TOKa CKBO3b OMUYCCKUU

KoHTakKT [19]:

TEPMOAJICKTPOHHAs SMHCCHs (HaT OGapbepoMm);

TepMOII0JIeBast SMHUCCHUs (CKBO3b BEPIIMHY Oapbepa);

TyHHEJIMPOBAHWE, TIOJIeBasi SMHUCCHs (CKBO3b Oaphep Ha ypOBHE DHEPTUHU
depmn);

TOKOIEPEHOC M0 METAUIMYSCKUM IIyHTaM (OH OTCYTCTBYET MPU HU3KHX

IUIOTHOCTAX JUCIIOKAIINN (10'4—10'6 CM'Z), yTo XapaktepHo a1 GaAs).

GaAs Ha CcBOOOAHOW TMOBEPXHOCTH HMEET BBICOKYIO KOHIIEHTPALIHIO

. 14 2 -l
MOBEPXHOCTHBIX  cocTtossHui  (Oonee 107" cm BB 7) [20], osHepreTruecku

pacrojOXKEHHBIX B TIyOWMHE 3ampeuieHHOW 30HbI, YTO MPUBOAUT K KECTKOMY

3akpemieHuo  ypoBHs ®depmu Ha noBepxHOcTH. [lo3TOMYy UM3roTtoBIEHHE

OMMYECKOro KoHTakTa Kk GaAS MoKeT CBOJUTHCA K:

CWIBHOMY  JIETUPOBAHHWIO  TMPHUIMIOBEPXHOCTHOM  00JacT,  4TO
o0OecrieunBaeT  TYHHETHLHOE  TPOXOXKICHWE  TPaHUIBI  paszfena
anekrpoHamu  (Hampumep, B kKoHTakte NI/Au+Ge/Ni/Au-n-GaAs
ypoBeHb nernpoanns GaAs repmannem gocturaer 107 cm™),
CO3aHHUI0 B MPHUIIOBEPXHOCTHON OO0JACTH XWMHUYECKUX COCIUHEHUM,
CYIIECTBEHHO CHIDKAIOIIUX BBICOTY MOTEHIIMAIBHOTO Oaphepa MeTa-
MOJIYTPOBOJHUK, YTO JAaeT BO3MOXKHOCTH DJIEKTPOHAM TIEPEXOIHTh
I'PaHUILy 332 CYCT TEPMOIICKTPOHHOU smMuccHn (Hanpumep, IN-GaAs),
MaCCHBAIIMM  MOBEPXHOCTH TMOJIYMPOBOJHHKA, YTO TIPUBOAWT K
YMEHBIIICHUIO TUIOTHOCTH TIOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHHM (Hampumep,
obpaboTka noBepxHocTH GaAS B (NH;),Sy mpuBOIUT K yMEHBIIECHHUIO

IUIOTHOCTH TIOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHHI Ha mopsiaok) [19].

YacTo BCTpeUaromMUMCsl METOJIOM CO3/IaHHSI OMUYECKUX KOHTAaKTOB K GaAS

ABIIIETCSI 00pa3oBaHUE B NMPUKOHTAKTHOM 00JAaCTH CHUJIBHO JIETUPOBAHHOTO (J0

201021 .3 .
10”10 cM °) mTPUIOBEPXHOCTHOTO CJIOS, KOTOPBI 3HAYUTEIBHO CYXKAET

NOTCHIIMAIBHBIA Oapbep MeTa-moynpoBogauk [19, 21]. DtoT mnpwHIHI
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peanu3oBaH B HanOoJIee PACTIPOCTPAHCHHBIX OMUYECKMX KOHTakTax s GaAs —
AuGeNi omMmryeckux KoHTakTax [22, 23].

AuGeNi omuyeckne KOHTaKkThl ObuIM pa3paboranbl bpacnmay [24]. Ouu
XOpomIo ce0st 3apeKOMEHIOBAIM TIPU M3TOTOBJICHUH MPUOOPOB Ha ocHOBe GaAs,
MOCKOJIbKY ~ WMEIOT ~ Majoe  YACIbHOE  KOHTAaKTHOE  CONPOTHBIICHHE
(10°-10"® Om-cm?), xOpoIIyK BOCIPOM3BOUMOCTD [IPH M3TOTOBJICHHH H JIETKOE
BKJIFOUCHHE B TEXHOJOTWYECKHWi mporecc. Ho, B To ke Bpems, oHH 00JagaroT
JI0OCTaTOYHO HU3KOW TEPMHUYECKOW CTAaOMIBLHOCTHIO M BBICOKOW IMIEPOXOBATOCTHIO
noBepxHocTH [22,29-31], 9TO MOXET NPHBOIUTHL K CHWKCHHIO HAJIC)KHOCTH
npudopa B IIEJIOM.

OmuuecKkue KOHTaKThl uccieayeMbix Hamu PTJ] umenu ctpyktypy N-GaAs /
Au + Ge / Ni / Au. Texnonornueckuii mporiecc uzrorosnenust AUGeNI ommaeckux
KOHTaKTOB COCTOMT W3 CIIEAYIOUIUX STAIoOB: MOCIEI0BATEIIFHOE HAHECCHUE CIIOEB
Au-Ge, Ni 1 Au, ocIeIyIOIIHA OTKUT CTPYKTYPBHI.

B mpouecce Tepmuueckoil 00paOOTKM OMHUYECKMX KOHTakToB (a
mapbynaupyer u3 nojioxkku GaAs, mpu stom AU B3zammojeictByer ¢ (Ga,
oOpa3yst cioii (as3er f-AuGa. Temmeparypa 3BTeKTHKU HaHHOTO cruiaBa (Au-Ge)
paBHa 360 °C. I'epmanuii npu temneparype 350 °C u Gomabine auddyHaupyer u3
crutaBa Au-Ge B BepxHuUil citoit Hukens, oopasys NizGe-cioii, U ToJbKO Maas
gacth G€ ocTaeTcs B IEPBOM CIIO€ 30JI0Ta, OCAKICHHOTO Ha o 10kKKy GaAs. Ilpu
stoM Ni pearupyer ¢ GaAs, oopasys NiyGaAs. CreayoomuM 3TarnoM SBISIeTCs
oOpa3zoBanue npu temmeparype 450 °C NiAs(Ge)-ciost B pe3ynbraTe Toro, uto Ge
nponukaer B NiyGaAs u 3amemniaer mpu 3tom Ga. KoHrakr mpuoOperaer
ctpyktypy fS-AuGa/NiAs(Ge)/GaAs (pucyHok 1), a mpu oxJaxaeHun odpasyercs
HOBBIH CHJILHO JISTHPOBaHHBIA repmanueM ciioin GaAs [19, 29], uro npuBoguT K
CY)KEHUIO TIOTCHIMAIBHOTO Oapbepa Ha TPaHUIE METaUI-TIOIyIPOBOIHUK.
[TapameTpbl Tepmudeckoi oOpaboTku: Temmneparypa 470 °C, BpeMsi oTKura —

1,5 muH.
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/3 AuGa

GaOy

NiAs(Ge)

GaAs

Pucynok 1. Buemnuit Bun nonepednoro paspe3a AUGeNI oMruecKkux KOHTaKTOB

1ocJje TepMUIECKO 00paboTKH

Takum oOpazom, Ge sBigeTCS JETHPYIOINIMM DJIEMEHTOM, KOTOPBIH
00yCITIOBIMBACT BO3MOXHOCTh TYHHEJIHMPOBAHHUS CKBO3b NMOTCHIIMAIBHBIA Oaphep.
Ni sBIsIeTCSI CBOETrO pojia KaTaJu3aTOpOM: OH B3aUMOJCHCTBYET ¢ AS, ycKoOpss
ucxomsamy aubdysuto Ga, odpazopanue [-AuGa u JerupoBaHue TepMaHUEM
GaAs. Kpome toro Ni yiydiiaeT oqHOPOAHOCTh KOHTaKTa. AU CITy)KUT B Ka4eCTBE
MeTaJlJTU3aliy, a TAaKKe ClocoOCTBYeT 00pa3oBaHMIo BakaHcuil Ga.

Cnoit NiAs(Ge) oTBewaer B OCHOBHOM 3a D3JIEKTPHUYCCKHE CBOWCTBA
AuGeNi OK, oH uMeeT 3epHHUCTYIO CTPYKTYpy C pa3MepoM 3epHa ~ 1 MKM B
mupuHy U ~ 250 HM B riyOuHy. BeIsicHeHO, 4To yeM OoJiblle Tomaab KOHTaKTa
cmosi NiAs(Ge) ¢ mominoxkoir GaAS, TeM MEHBIIUM OKa3bIBACTCS YICIbHOE
KOHTaKTHOE COMPOTHUBIIEHUE p;, YTO HABOJAUT HA MBICIIb O BaXKHOCTH MPSIMOTO
kouTakta NiIAS(Ge)-citost ¢ GaAs [22, 29]. Ucxoas u3 3Toro, B Baeaie CTPyKTypa
AuUGeNI oOMHYECKHX KOHTAKTOB COCTOMT H3 MOMIOKKH GaAS, ITOIHOCTHIO
nokpeiToir NIAS(Ge) cioem, u ogHOpoaHOTO S-AuGa-ciios, HaXOASIIEerocs CBEpXyY
NiAs(Ge) 1 He KOHTaKTHPYIOIMIETO ¢ Mo I0KKoH GaAS.

[-AuGa-croif Takke UMEET BaXHOE 3HAUYCHHUE MPHU MOTYyUYCHUH OMHUYECKHX

KOHTAKTOB C HU3KUM R¢, HO, ¢ Jpyroi CTOpOHBI, MMEHHO OH OTBETCTBEHEH 3a
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TepMudeckylo HectadmibHOCTE AUGENI oMuueckux KoHTakToB. Jlerpamarms
JAaHHBIX OMHYECKHX KOHTAaKTOB HMEET CJICAYIOUIMI MEeXaHU3M: [OMHMO
pacmibiBanus cios [f-AuGa npoucxoaut B3aumHas auddysus Au u Ga wu,
COOTBETCTBEHHO, 0Opa3oBaHHME HOBBIX obOnacteit [-AuGa. DTo NPUBOAHUT K
yYMEHbIIIEHHUIO miomanu moioxku GaAs, mokpeitoir NIAS(Ge) u, cienoBaTelbHO,

K YBCIIMUYCHHUIO KOHTAKTHOI'O COITPOTUBJICHUA RC.

2. DKcnepuMeHTAJbHbIE HCCJIeJ0BAHUS IerPaJallHOHHOM CTOIKOCTH

AuGeNi omuueckux koHTaKTOB PT/]

DKClepUMEHTAIIbHbIE UCCIIEJOBaHMUS JerpaalliOHHbIX SIBJICHUM,
BBI3BAHHBIX TemrieparypHoil Harpy3koi AUGeNi ommueckux kontaktoB PT/I,
ObUIM MPOBEACHBI C LENbI0 ONPEIENICHUS] CKOPOCTHM TEPMMUECKOHN Jerpajalnuu
AuGeNi oMHUeCcKHX KOHTAaKTOB U JAJIbHEHIIET0 MOJCITMPOBAHUS DIICKTPUUCCKUX
ceorictB PT/l Ha sTane skcruryatanny, a takxe HIIP Ha ux ocHoBe.

OnHOM U3 OCHOBHBIX METOAMK KJIMMATUYECKUX HUCIBITAHUN  AJis
PaIMORIEKTPOHHBIX 3eMeHTOB (PDD) sBasiercs MeTonMKa UCHBITAHUW Ha
BO3JICMCTBHE NOBBIIMIEHHON Temmeparypbl. IlpuueM Ttemmneparypa HCIBITaHUN
JOJDKHA OBITh (DU3UYECKH AOMYCTUMOM 1t KOHCTpYKiuu PD3D (o6kuno 200-
300°C), a npoa0IKUTEIBHOCTh UCTbITaHui — He MeHee 100 wacos [32]. B Harem
cllyda€ YCKOPDEHHbBIE HCIBITAHUA NPOBOAMIUCH B TeueHue 150 gacoB mnpu
nosbsimieHHON TemnepaTtype 300 °C mpu cKOpOCTSAX HarpeBa U OCThIBaHUS He Oolee
2°C B MuHYTy (O WMCKJIIOYEHHUS TepMmoyaapa). TepMHYeCKHUM HCIBITAaHUSM
nojasepraiuchk 20 pe30HaHCHO-TYHHENbHBIX AUOJ0B C OJJUHAKOBOU CTPYKTYPOIl.

HcnpiTanus NOpoBOAMINCH Ha JIaDOpATOPHOM BO3AYLIHOM TEPMOCTATE,
KOTOPBIM MO3BOJISIET BapbUpOBaTh TemriiepaTypy B auanazone ot 40 mo 300 °C ¢
tounocTeio + 3 °C. Msmepenuss BAX PTJ[ mo u mocine TepMOHCHIBITAHHIA
IIPOBOJIMJIIMCh HA MHMKPO30HIOBOM CTEHJAE, COCTOSIEM H3 MHKPO30HIOBOIO
ycrpoiictBa Ha 0Oa3ze mukpockona METAM P-1, ucrounmka mutanus Agilent

E3641A u mnepcoHaJbHOTO KOMIMbIOTEpa. MUKPO30HIOBBIN CTEHN TO3BOJISET

10.7463/0912.0453636 182



http://dx.doi.org/10.7463/0912.0453636

u3mepsath BAX PTJI B nuana3zone Hampspkernwid ot 0 g0 36 B (TouHOCTB
AU =+ 1 mB) u ToxoB ot 0 10 1 A (Tounocts Al =+ 10 MxA). beutn osry4eHsl
BAX PT]] (pucyHok 2), 1 IpoBe/icHa UX CTaTHCTUYecKas oOpadoTka. Kak 1o, Tak
u nocne tepmuueckux ucneitanuii, BAX Bcex PT/] He pa3nuuarorcs B mpezaenax
MOTPEUTHOCTU U3MEPEHHM.

Ha BAX PTJl mnocie mnpoBeaeHUS TEPMOHUCIBITAHUM HaOJIrOAaeTCs
HE3HAUNTEIbHOE YMEHBIICHUE 3HAYEHHUS MakcuMalibHOro Ttoka (ot 21,8 1o
21,0 MA g psIMOM BETBM, aHAJOTUYHO — JJI1 OOpaTHOM BETBM) M CIIBUT €r0 B
obnacte 60apmuX HanpsukeHuit (ot 1 10 1,4 B 11 npsiMoit BETBU, aHAJIOTHYHO —

JUTsl OOpaTHOU BETBH).

Pucynok 2. CpaBuenue cpennectatuctuueckux BAX PTJ 1o (1) u mocie (2)

TEPMOUCITBITAHU I

Hab6mronaemplit CIBUT BAX SKBHUBAJICHTCH YBEJIMUYCHUIO
nocnenoBarenbHoro comnpotuBiaeHuss PTJ] Ha 24 OmM. 3OTO COOTBETCTBYET

YBEJIMYECHHUIO COMPOTHUBICHUS] OMUYECKHUX KOHTAKTOB R Ha 12 OM, MOCKOJIBKY,
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KaK OTMEYaJIOCh BBINIC, YBEJIWYECHUE KOHTAKTHOTO COIMPOTUBIICHUS CBS3aHO, B
NEPBYIO 04epeib, ¢ B3auMHou auddysueir AU n Ga B OMUYECKUX KOHTaKTax. J[is
MPOTHO3UPOBAHUSI 3HAYEHUS! Rc M MOJENMpOBaHUS BBIXOJHBIX 3JIEKTPUUYECKHUX
XapaKTEPUCTUK TpuOOpa B MPOIECCe OKCIUTyaTallud YCTPOWCTBA Pa3IOKUM
BeIMYMHY R Ha /1Ba cllaraeMbiX:
RC = RCO + ARC . (1)
3/1ech MPUHATHI CICTYIONTNE 0003HAYCHUSI.

R¢ — KOHTaKTHOE CONPOTHUBIICHUE B TEKYIIMI MOMEHT BpeMeHHu, OM.

Rco — KOHTaKTHOE COTPOTUBIICHHWE B HAYAJIIbLHBIH MOMEHT BPEMEHH (Cpasy
nocie u3rorosiaeHus), Om. s momaam KoHTakTa Se = 25 MKM 1 MpU 3HAYECHUHU
YIEIBHOr0 KOHTAKTHOro compotusieHns 10° Om-cM? Ry OKasbIBaeTCsl paBHBIM
4 Owm.

AR — yBeMYeHUE KOHTAKTHOTO COMPOTUBIIEHUS B MPOIIECCE IKCIUTyaTalllH,
Owm.

Hcxons wm3 Toro, 4uro gerpamanus AUGeNi oMHYecKuX KOHTaKTOB
IpoOUCXOAUT 3a cueT AUGEGY3MOHHOTO pPa3MBITHS, H3MEHEHHE OMHUYECKOTO

COITPOTUBJICHHUA RC BO BPCMCHH MOKHO OITMCATH 3aBUCUMOCTBIO

-k
Rc = Reo + v exp(57) -Vt
2kT
: (2)
rie y — KodhPUIMEHT TPOMOPIMOHATFHOCTH MEXAY KOHTAKTHBIM

conpotuiienueM Re (Om), temmeparypoii T (K), sneprueii aktuBaruu E; (3B) u
BpeMeHeM t (c),

k — mocrostauast bonsimana (k = 8,617 107 sB-K ).

Duepruto aktuBanmu E, nerpamanmonHbix sBieHuii AUGENI omuueckmx
KOHTAakTOB TpuMeM paBHoi 153B [33-35]. Ha ocHOBe ASTHX JaHHBIX MOXKHO
onpeneanuTh KO3POUIIMEHT MNPOTOPIIMOHAIBHOCTA Y, OH OKAa3bIBACTCS PABHBIM
y = 408,2 Om ¢°°.

Taxum oGpazom, Obliia BbIsIBIIEHA (PYHKIIMOHATIbHAS 3aBUCUMOCTD
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—13B
R.(T, t) = 4+ 408,2- exp(w)'\/f
3)

KpOMe TOro OBLI IPOBCACH aHAJIM3 BHCHIHUX U3MEHEHMH B KOHTAKTHBIX

wiomaakax PT/] mocie npoBeaeHUs: TEPMOUCTIBITAaHHH (PUCYHOK 3).

Pucynok 3 — Buemnnii Bua PT/ o (a) u mocune (6) TepMONCTIBITAaHUIHA

Bunno, yto mpousonuia jaerpajganus NOBEPXHOCTHOTO CJIOSI KOHTAKTOB,
KOTOpasi MOXKET ObITh BhI3BaHA KaK TepMudeckoit 00padotkoit AUGENI omuueckix

KOHTAaKTOB, TaK U UX MEXaHU4eCcKoi nedopmarmeit nmoa 1edcTBUEM MUKPO30HIOB.

3. MeToabl NOBBIILIEHUS TepMﬂ‘leCKOﬁ CTA0OMJIBbHOCTH M HAJIE;KHOCTH

oMHu4YecKuX KOHTaKTOB PT /I

PaccMoTpuM BO3MOKHBIE METOIBI TMTOBHIIICHUS TEPMUYECKON CTAOMIIEHOCTH
M COOTBETCTBEHHO HAJIE)KHOCTH OMHYECKUX KOHTakToB PT/l, mNOCKOJBKY
UCCIIEIOBAaHHBIE OMHUYECKHUE KOHTAKThI MOKA3aJu JOCTATOUYHO BBICOKYIO CKOPOCTH
Jerpajaliy moj Bo3IeCTBUEM TeMIiepaTypHoro (pakropa. OqHUM U3 BO3MOKHBIX

METOJIOB SIBJIIETCS HAHECEHNE OaphepHbIX aHTUAN(D(Y3NOHHBIX CIOEB, HAPUMED,
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Ti, Pd, Pt, W [36], Mo u TiBy [37], npenstcTBytomux B3auMHuoi nuddy3un AU u
Ga.

JIpyTiM METOJOM SIBIISIETCS DJCKTPOHHAS M XUMHUYECKas IacCHBaIvs
noBepxHoctu GaAs, Hampumep, XadbKOTeHHIHAs 00paboTka, T.e. MOaudUKaIus
noBepxHocTH GaAS aromamu cepbl WM CeJeHA. OJEKTPOHHAS I1acCHUBAIIUA
OPUBOIUT K YIAYYHNICHUIO XapaKTePUCTUK TPUOOPOB 3a CUET YMEHBIICHUS
IUIOTHOCTH TIOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHMW ¥ CHIDKEHUS CKOPOCTH TIOBEPXHOCTHOM
peKOMOMHAIINY, a XWMHUYECKas TMAacCUBAIMS TO3BOJIACT 3aMEIUTh IPOIIECCHI
OKHCJICHHS TIOBEPXHOCTH TOJYNpOBOIHUKA Ha Bo3ayxe [38]. JlomomHuTensHO
MOXKET TPOBOAUTHCA BakyymMHas Y® o0paboTka XalbKOr€HU3UPOBAHHOU
noBepxHocTH (GaAS mepel OCaKICHUEM METAIMYECKUX CJI0OEB OMHYECKHX
KOHTaKTOB, 4YTO MPHUBOAMT K yMEHBIICHHWIO BEIMYMHBI  KOHTAKTHOTO
COTMIPOTUBIICHUS M YIYYIICHUIO MOP(OJIOTHISCKUX XaPaKTEPUCTHK MOBEPXHOCTH
KOHTakTHOU ronanku [39]. Baxna takxke ounctka moBepxHoctn GaAs mepen
HAHCCEHMEM KOHTAKTHBIX ciioeB [23].

[TepcrieKTUBHBIM CUUTACTCS TMPUMCHEHHE OMHYECKHMX KOHTAKTOB Ha 0a3e
HOBBIX CTPYKTYp M MaTepuasioB [22], coderaromux HU3KOE COMPOTHBICHHE W
BBICOKYIO TEMIIEPATyPHYIO CTaOUIBHOCTb:

¢ NiGe omuueckue koHTakThI [40],
e PdGe omuueckne koHTakThI [41, 42],
e Ge/Ag/Ni omuueckue koHTakThl (MpuMmenenne Ag Bmecto Au) [43],

e In,Ga;  As/Ni/W omudeckre KOHTaKThI [44].

BrpiBOoALI

Ha ocHoBe »KkCcnepuMeHTa ¢ JAHHBIX JIATEPATYpPHBIX HCTOYHUKOB
MPEIIOKEHA aHAUIMTUYECKAs 3aBUCUMOCTh KOHTAaKTHOro conporusieHus PT]] na
ocHoBe AlGaAS MHOrOCIOMHBIX T'€TEPOCTPYKTYP OT BPEMEHH W TEMIICpaTyphl.
Ona MokeT OBITh HCMOJIb30BaHa [JIsi MPOTHO3WpoBaHUs HaaexkHocTH PTJ] u

YCTPOWCTB Ha €r0 OCHOBE B 3a/IaHHBIX YCIOBUAX HKCILUIyaTaLUH.
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