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Àíîòàö³ÿ. Â äàí³é ðîáîò³ áóëî ñôîðìîâàíî ïîâåðõíåâî-áàð’ºðí³ ñòðóêòóðè íà áàç³ êðèñòà-
ë³â êðåìí³þ ç ð³çíèìè ïèòîìèìè îïîðàìè (ρ

1
= 24 Îì∙ñì, ρ

2
=10 Îì∙ñì) òà äîñë³äæåíî çì³íó 

¿õ åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ï³ä ä³ºþ X-ïðîìåí³â. Ïîêàçàíî, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä äå-
ôåêòíî¿ ñòðóêòóðè êðåìí³ºâî¿ ï³äêëàäêè, ä³ÿ ðàä³àö³¿ ïðèâîäèòü äî ãåíåðàö³¿ íîâèõ äåôåêò³â 
àáî çì³íè çàðÿäîâîãî ñòàíó ³ñíóþ÷èõ ³ ÿê íàñë³äîê — çì³íþºòüñÿ ìåõàí³çì ñòðóìîïåðåíå-
ñåííÿ â îïðîì³íåíèõ ñòðóêòóðàõ. 
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STIMULATED ACTION RADIATION 
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Abstract. In this work the surface-barrier structures based on p-Si with different resistivity 
(ρ

1 
=24 Ohm∙sm, ρ

2
 = 10 Ohm∙sm) were made and their electrophysical characteristics were inves-

tigated under the influence of X-rays. It is shown that depending on the defect structure of silicon 
substrate, the action of irradiation leads to generation of new defects or changing of charge state of 
existing defects. Consequently, the mechanism of current transfer in irradiated structures changes. 
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Àííîòàöèÿ. Â äàííîé ðàáîòå áûëè ñôîðìèðîâàííûå ïîâåðõíîñòíî-áàðüåðíûå ñòðóêòó-
ðû íà áàçå êðèñòàëëîâ êðåìíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè óäåëüíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè (ρ

1
 = 24 Îì∙ñì, 

ρ
2
 = 10 Îì∙ñì) è èññëåäîâàíî èçìåíåíèå èõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîä äåéñòâèåì 

X-ëó÷åé. Ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò äåôåêòíîé ñòðóêòóðû êðåìíèåâîé ïîäëîæêè, äåéñ-
òâèå ðàäèàöèè ïðèâîäèò ê ãåíåðàöèè íîâûõ äåôåêòîâ èëè èçìåíåíèÿ çàðÿäîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ è êàê ðåçóëüòàò — èçìåíÿåòñÿ ìåõàíèçì òîêîïåðåíîñà â îáëó÷åííûõ ñòðóêòóðàõ. 
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Íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ òà ä³åëåêòðè÷í³ êðèñòàëè, 
çàâäÿêè øèðîêîìó âèêîðèñòàííþ ¿õ â ñåíñîðí³é 
åëåêòðîí³ö³, åëåêòðîòåõí³ö³ òà ³íøèõ ãàëóçÿõ, 
º íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèìè îá’ºêòàìè äîñë³-
äæåíü. Êðåìí³é òà ñòðóêòóðè íà éîãî îñíîâ³ ùå 
íå îäíå äåñÿòèë³òòÿ áóäóòü çàëèøàòèñÿ îñíî-
âíèì ìàòåð³àëîì äëÿ âèðîáíèöòâà åëåìåíòíî¿ 
áàçè ñó÷àñíî¿ ñåíñîðíî¿ åëåêòðîí³êè. Ïåðåõ³ä 
â³ä ì³êðîííèõ ³ ñóáì³êðîííèõ ðîçì³ð³â åëåìåí-
ò³â åëåêòðîííî¿ òåõí³êè äî íàíîðîçì³ðíèõ åëå-
ìåíò³â âèñóâàº ï³äâèùåí³ âèìîãè. Òîìó âèçíà-
÷åííÿ é âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà 
ïîâåðõí³ òà ó ïðè ïîâåðõíåâîìó øàð³ êðèñòàë³â 
ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (âïëèâ ìàãí³òíîãî, 
ðàä³àö³éíîãî ïîë³â çîêðåìà), ùî ïðèâîäÿòü äî 
äåãðàäàö³¿ ïàðàìåòð³â ïðèëàä³â íà îñíîâ³ ìî-
íîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ òà ñòðóêòóð íà éîãî 
îñíîâ³, º ñüîãîäí³ àêòóàëüíèì ïèòàííÿì. 

Çîêðåìà áàãàòî ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíî äîñë³äæåí-
íþ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â â êðåìí³þ òà ñòðóê-
òóðàõ íà éîãî îñíîâ³. Ïîêàçàíî, ùî ìàë³ äîçè 
îïðîì³íåííÿ íå çì³íþþòü îá’ºìíèõ âëàñòèâîñ-
òåé êîìïîíåíò ãåòåðîïåðåõîä³â íà îñíîâ³ êðåì-
í³þ, à ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ñòàí ãðàíèö³ ïîä³ëó, 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîêðàùåííÿ ðåêîìá³íàö³éíèõ 
âëàñòèâîñòåé ãðàíèö³ [1]. Â ðîáîò³ [2] àâòîðè 
ââàæàþòü, ùî åôåêòèâí³ñòü óòâîðåííÿ ðàä³à-
ö³éíèõ äåôåêò³â çàëåæèòü â³ä òîâùèíè êðåìí³-
ºâî¿ ï³äêëàäêè, à öå äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçó-
âàòè êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ âèãîòîâëåííÿ 
ïðèëàä³â ç âèêîðèñòàííÿì ðàä³àö³éíî¿ òåõíî-
ëîã³¿. Ä³þ÷è îïðîì³íåííÿì, îñëàáëåíèì àëþ-
ì³í³ºâèì åêðàíîì, íà êðåìí³ºâ³ p-n-ïåðåõîäè, 
ìîæíà îòðèìàòè ïîêðàùåííÿ ¿õ åëåêòðîô³çè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â [3]. Ñóì³ñíà âçàºìîä³ÿ åôåêò³â 
ïðèøâèäøåíî¿ äèôóç³¿ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â 
ïðè ³ìïëàòàö³¿ ³îí³â Al òà ãåòåðóâàííÿ äåôåêò³â 
ïðè â³äïàë³ ïðèâîäèòü äî ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ 
ä³îä³â íà îñíîâ³ SiC [4]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ñôîðìóâàòè 
ïîâåðõíåâî-áàð’ºðí³ ñòðóêòóðè (ÏÁÑ) íà áàç³ 
êðèñòàë³â Si p-òèïó ç ð³çíèìè ïèòîìèìè îïîðà-
ìè òà äîñë³äèòè çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ¿õ åëåê-
òðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ï³ä ä³ºþ ðàä³àö³é-
íîãî ïîëÿ. 

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó 

Äëÿ äîñë³äæåíü áóëè âèêîðèñòàí³ çðàçêè 
p-Si ç äâîìà ð³çíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ëåãóþ÷î¿ 
äîì³øêè (ÏÁÑ-1: ρ

1
= 24 Îì∙ñì (ÍÂÎ «Êàðàò»); 

ÏÁÑ-2: ρ
2
=10 Îì∙ñì (ÊÍÓ ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà)). 

Ð³çêà êðèñòàë³â çä³éñíþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ 
àëìàçíî¿ ïèëêè. Øë³ôóâàííÿ òà ïîë³ðóâàííÿ 
êðèñòàëó ïðîâîäèëîñü íà ïîðåõí³ ñêëÿíî¿ ïëàñ-
òèíè ç äîïîìîãîþ àáðàçèâíèõ ïîðîøê³â ç ð³ç-
íîþ âåëè÷èíîþ çåðíà. 

Ïåðåä íàïèëåííÿì êîíòàêò³â êðèñòàëè ïðî-
òðàâèëè â ëóæíîìó òðàâíèêó òðèâàë³ñòþ 20 õâ 
äëÿ óñóíåííÿ ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü ïîâåðõí³, 
ç ïîäàëüøèì ïðîìèâàííÿ â äèñòèëüîâàí³é âîä³. 
Ïîë³ðóâàííÿ ïîâåðõí³ çä³éñíþâàëàñü â ñóì³ø³ 
êèñëîò HF+HNO

3
 (1:3) òðèâàë³ñòþ 25 ñ, ï³ñëÿ 

÷îãî êðèñòàëè ïðîìèâàëè â ìåòèëîâîìó ñïèðò³. 
Íàïèëåííÿ îì³÷íèõ (Al) òà áàð’ºðíèõ (Bi) êîí-
òàêò³â íà êðèñòàëè ïðîâîäèëîñÿ çã³äíî ìåòîäè-
êè îïèñàíî¿ â ðîáîò³ [5]. Ïëîùà îòðèìàíèõ êîí-
òàêò³â ñòàíîâèòü: S(Al)=6 ìì2, S(Bi)=0,78 ìì2. 

Îïðîì³íåííÿ çðàçê³â ïðîâîäèëè Õ-ïðîìå-
íÿìè ç âèêîðèñòàííÿì ðåíòãåí³âñüêî¿ óñòàíîâ-
êè (V=45 êÂ, I=8 ìA, W-àíòèêàòîä). 

Âèì³ðþâàííÿ âîëüò-àìïåðíèõ (ÂÀÕ) òà âè-
ñîêî÷àñòîòíèõ (125 êÃö) âîëüò-ôàðàäíèõ (ÂÔÕ) 
õàðàêòåðèñòèê çä³éñíþâàëèñü íà ºìí³ñíî-
ìîäóëÿö³éíîìó ñïåêòðîìåòð³ ÓÐÀÍ-1. 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè ³ ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí³ ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüî-
âàí³ çì³íè ïðÿìî¿ ä³ëÿíêè ÂÀÕ äëÿ äâîõ òèï³â 
ÏÁÑ. ßê âèäíî ç ðèñóíêó ï³ä ä³ºþ Õ-ïðîìåí³â 
çì³íþºòüñÿ êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ 
ÏÁÑ-2 íà ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ îïðîì³íåííÿ (130 
Ãð) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ êðóòèçíè, à ïðè 
äîçàõ 260 Ãð ³ á³ëüøå — çá³ëüøåííÿ, ïîð³âíÿíî 
ç âèõ³äíîþ ÂÀÕ. Ó âèïàäêó ÏÁÑ-1 ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ ïî÷àòêîâå çðîñòàííÿ âåëè÷èíè ïðÿìîãî 
ñòðóìó ÷åðåç êîíòàêò ìåòàë-íàï³âïðîâ³äíèê 
ïðè îïðîì³íåí³, à äîçè 390 Ãð ³ á³ëüøå ñòèìó-
ëþþòü çìåíøåííÿ êðóòèçíè ÂÀÕ. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî îñíîâíèé âêëàä ó õàðàêòåð 
ÂÀÕ ïîâåðõíåâî-áàð’ºðíèõ ñòðóêòóð âíîñÿòü 
ïîâåðõíåâ³ åëåêòðîíí³ ñòàíè, ÿê³ ³ñíóþòü íà ìåæ³ 
ïîä³ëó. Â³äîìî [6], ùî ïîâåðõíÿ êðèñòàëó, òàê 
ñàìî ³ äèñëîêàö³¿, º åôåêòèâíèìè ñòîêàìè äëÿ 
òî÷êîâèõ ñòðóêòóðíèõ äåôåêò³â òà äîì³øîê. Ñàìå 
íà ïîâåðõí³ òà ó ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ êðèñòà-
ëó ôîðìóþòüñÿ ëîêàëüí³ îáëàñò³ ç ï³äâèùåíèì 
âì³ñòîì êèñíåâî-âàêàíö³éíèì òà âàêàíö³éíî-
äîì³øêîâèõ êîìïëåêñ³â. ×àñòèíà öèõ äåôåêò³â 
º ó ìåòàñòàá³ëüíèõ ñòàíàõ. Öå çóìîâëåíî ð³çíîþ 
âåëè÷èíîþ çàðÿäó ëîêàë³çîâàíîãî íà âàêàíñ³ÿõ 
òà çàðÿäîâèì ñòàíîì äîì³øîê. 
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Ðèñ. 1. Çì³íà ïðÿìî¿ ä³ëÿíêè ÂÀÕ ÏÁÑ-1 (1, 1’, 1’’, 
1’’’, 1’’’’) òà ÏÁÑ-2 (2, 2’, 2’’, 2’’’, 2’’’’) ñòèìóëüîâàí³ 
ä³ºþ ðàä³àö³¿ (1, 2 — âèõ³äí³ çðàçêè; 1’, 2’ — 130 Ãð; 1’’, 
2’’ — 260 Ãð; 1’’’, 2’’’ — 390 Ãð; 1’’’’, 2’’’’ — 520 Ãð) 

Ïðè àíàë³ç³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â íåîáõ³äíî 
òàêîæ âðàõóâàòè ³ òîé ôàêò, ùî ä³ÿ ðàä³àö³¿ ïðè-
âîäèòü äî ãåíåðàö³¿ íîâèõ äåôåêò³â, à òàêîæ â³ä-
áóâàºòüñÿ ïðîöåñ ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíîãî 
âïîðÿäêóâàííÿ («åôåêò ìàëèõ äîç») äåôåêòíî¿ 
ñòðóêòóðè [1]. 

Íà ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ îïðîì³íåííÿ, ó âè-
ïàäêó ÏÁÑ-1, â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêîâà ïåðåáóäî-
âà ìåòàñòàá³ëüíèõ ïðèïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â â 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî çì³íþºòüñÿ ¿õ çàðÿäîâèé ñòàí, 
à òàêîæ çàðÿä íà ïîâåðõíåâèõ åíåðãåòè÷íèõ 
ñòàíàõ ³ , ÿê íàñë³äîê, çá³ëüøóºòüñÿ êîíöåí-
òðàö³ÿ íîñ³¿â çàðÿäó òà ñòðóì ïðÿìî¿ â³òêè ÂÀÕ. 
Ó âèïàäêó ÏÁÑ-2 îïðîìóíåííÿ Õ-ïðîìåíÿìè 
äîçîþ 130 Ãð ñòèìóëþº á³ëüø åôåêòèâíó ãå-
íåðàö³þ äåôåêò³â, îñê³ëüêè êðèñòàëè êðåìí³þ 
ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðàä³îåëåêòðîí³êè ââàæàþòüñÿ 
ñòðóêòóðíî á³ëüø äîñêîíàëèìè ó ïîð³âíÿíí³ ³ç 
êðèñòàëàìè ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïîòðåá ñîíÿ÷íî¿ 
åíåðãåòèêè. ßê íàñë³äîê ä³¿ ðàä³àö³¿ — çìåí-
øåííÿ âåëè÷èíè ñòðóìó. Ïîäàëüøà ä³ÿ ðàä³àö³¿ 
(>390 Ãð — äëÿ ÏÁÑ-1; >260 Ãð — äëÿ ÏÁÑ-1) 
ïðèâîäèòü äî âçàºìî ïðîòèëåæíîãî åôåêòó. 

Íà â³äì³íó â³ä çàêîíîì³ðíîñòåé çì³í ïðÿ-
ìî¿ â³òêè ï³ä ä³ºþ ðàä³àö³¿, çâîðîòíÿ â³òêà ÂÀÕ 
ÏÁÑ-2 ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ ó ïîð³âíÿí-
í³ ç ÏÁÑ-1 (ðèñ. 2). Öå ìîæíà ïîÿñíèòè á³ëü-
øîþ ³ìîâ³ðí³ñòþ ïðîöåñ³â òóíåëþâàííÿ åëåê-
òðîí³â ÷åðåç áàð’ºð ó ñòðóêòóðàõ ÏÁÑ-1, ÿêùî 
åëåêòðîíè, ÿê³ òóíåëþâàëè, áóëè çàõîïëåí³ íà 
ñòðóêòóðí³ äåôåêòè, ðîçòàøîâàí³ â ãëèáèí³ 
ÎÏÇ, òî âîíè ïðè çâîðîòí³é íàïðóç³ ìîæóòü äà-
âàòè ñóòòºâ³ ïîòîêè íîñ³¿â çàðÿäó. 
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Ðèñ. 2. Çâîðîòíÿ ä³ëÿíêà ÂÀÕ ÏÁÑ-1 (1, 1’, 1’’, 1’’’, 
1’’’’) òà ÏÁÑ-2 (2, 2’, 2’’, 2’’’, 2’’’’) (1, 2 — âèõ³äí³ 
çðàçêè; 1’, 2’ — 130 Ãð; 1’’, 2’’ — 260 Ãð; 1’’’, 2’’’ — 
390 Ãð; 1’’’’, 2’’’’ — 520 Ãð) 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ÂÀÕ ïîâåðõíåâî-
áàð’ºðíèõ ñòðóêòóð ó íàï³âëîãàðèôì³÷íèõ 
êîîðäèíàòàõ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåâíèõ åëåê-
òðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (òàá.1), äå N

a
 — 

êîíöåíòðàö³ÿ àêöåïòîð³â, W — âèñîòà áàð’ºðó, 
n — êîåô³ö³ºíò íå ³äåàëüíîñò³, U

0
 — êîíòàêòíà 

ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â. 
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Ðèñ. 3. Ñ³ìåéñòâî ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíèõ ÂÀÕ 
ÏÁÑ-1 (1) òà ÏÁÑ-2 (2) 

Àíàë³ç ïðèâåäåíèõ â òàáëèö³ äàíèõ ïîêà-
çóº, ùî çì³íè åëåêòðîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â ï³ä 
ä³ºþ ðàä³àö³¿ äîáðå êîðåëþþòü ç³ çì³íàìè ÂÀÕ 
òà ÂÔÕ. Çîêðåìà, çì³íà êîåô³ö³ºíòó íå³äåàëü-
íîñò³ çàëåæèòü â³ä òèïó ÏÁÑ à îòæå — â³ä òèïó 
äîì³íóþ÷îãî ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíîãî ïðî-
öåñó â êðåìí³¿ (ãåíåðàö³¿ äåôåêò³â àáî ¿õ âïî-
ðÿäêóâàííÿ). Ùîäî âèñîòè áàð’ºðó — âîíà 
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ïðàêòè÷íî íåçì³ííà ïðè îïðîì³íåíí³. Îòæå, 
ä³ÿ Õ-ïðîìåí³â ñëàáî âïëèâàº íà òóíåëþâàííÿ 

åëåêòðîí³â ÷åðåç áàð’ºð,ïðî ùî é ñâ³ä÷èòü çâî-
ðîòíÿ ÂÀÕ ÏÁÑ (ðèñ.2). 

Òàáëèöÿ 1 
Ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíà çì³íà åëåêòðîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â ÏÁÑ

Ïàðàìåòðè

ÏÁÑ-1 ÏÁÑ-2
0 

Ãð

13
0Ã

ð

26
0Ã

ð

39
0Ã

ð

52
0Ã

ð

0 
Ãð

13
0Ã

ð

26
0Ã

ð

39
0Ã

ð

52
0Ã

ð

N
a
,∙1020, ì -3 14.9 13.8 14.2 14.4 13.7 9.9 9.3 9.4 9.3 9.1
W, åÂ 0.69 0.69 0.68 0.68 0.67 0.70 0.70 0.70 0.70 0.72

n 3.53 3.78 3.96 4.03 4.02 4.08 4.06 3.98 3.94 4.75
U

0
, Â 0.69 0.69 0.67 0.68 0.66 0.95 0.90 0.79 0.76 0.71

Íà ðèñ. 4. ïîêàçàí³ çì³íè ÂÔÕ äâîõ òèï³â 
äîñë³äæóâàíèõ ÏÁÑ ñòèìóëüîâàí³ ä³ºþ ðåíò-
ãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â. Â ÏÁÑ-1 ³ç çá³ëüøåííÿì 
âåëè÷èíè ïîãëèíóòî¿ äîçè (â³ä 0 äî 520 Ãð) 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ àìïë³òóäíîãî çíà-
÷åííÿ õàðàêòåðíîãî ìàêñèìóìó (êðèâ³ 1, 1', 1", 
1"', 1""). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ çàðÿäó â 
ä³åëåêòðè÷íîìó ïðîøàðêó ì³æ ìåòàëîì ³ íà-
ï³âïðîâ³äíèêîì, ÿêîãî íå âäàëîñü ïîçáóòèñü â 
ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ ÏÁÑ. Çá³ëüøåííÿ âåëè-
÷èíè ºìíîñò³ â îáëàñò³ äîäàòíèõ çíà÷åíü íà-
ïðóã ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó çàðÿäó â ÎÏÇ ï³ä ä³ºþ 
îïðîì³íåííÿ. Â ÏÁÑ-2 ïðè àíàëîã³÷íèõ óìî-
âàõ åêñïåðèìåíò³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äåÿêà â³ä-
ì³íí³ñòü â³ä ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíèõ çì³í 
õàðàêòåðèñòèê ÏÁÑ-1. Çîêðåìà, çá³ëüøóºòüñÿ 
êóò íàõèëó ÂÔÕ â îáëàñò³ äîäàòí³õ íàïðóã, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó ãóñòèíè ïîâåðõíåâèõ ñòàí³â 
(ðèñ.5,á), òà íåçíà÷íå çðîñòàííÿ âåëè÷èíà çà-
ðÿäó â ä³åëåêòðè÷íîìó ïðîøàðêó. 
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Ðèñ. 4. Çì³íà ÂÔÕ ÏÁÑ-1 (1, 1’, 1’’, 1’’’, 1’’’’) òà 
ÏÁÑ-2 (2, 2’, 2’’, 2’’’, 2’’’’) ñòèìóëüîâàí³ ä³ºþ ðàä³à-
ö³¿ (1, 2 — âèõ³äí³ çðàçêè; 1’, 2’ — 130 Ãð; 1’’, 2’’ — 260 
Ãð; 1’’’, 2’’’ — 390 Ãð; 1’’’’, 2’’’’ — 520 Ãð) 

Ïðè ³íòåðïðåòàö³¿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìè 
âðàõîâóºìî, ùî îñê³ëüêè ïðè ìàëèõ äîçàõ îïðî-
ì³íåííÿ îá’ºìí³ âëàñòèâîñò³ íàï³âïðîâ³äíèêà 
çì³íþþòüñÿ ìàëî, òî îñíîâí³ çì³íè åëåêòðî-
ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê çóìîâëåí³ ïðîöåñàìè, 
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ìåæ³ ïîä³ëó ³ â ïðèïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ íàï³âïðîâ³äíèêà. 

Îñíîâíèé âêëàä â ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàí³ 
çì³íè õàðàêòåðèñòèê ÏÁÑ âñå æ òàêè äàþòü ïî-
âåðõíåâ³ åëåêòðîíí³ ñòàíè íà ìåæ³ ïîä³ëó. Ïðè 
çì³íè ïðèêëàäåíî¿ íàïðóãè çàðÿä íà ïîâåðõíå-
âèõ åíåðãåòè÷íèõ ñòàíàõ êîíòàêòó çì³íþºòüñÿ, 
à öå ïðèâîäèòü äî çñóâó çîí á³ëÿ ïîâåðõí³ íàï³â-
ïðîâ³äíèêà. Ïðè öüîìó ÷àñòèíà åíåðãåòè÷íèõ 
ð³âí³â çàõîäèòü â îáëàñòü ð³âíÿ Ôåðì³ ³ çì³íþº 
ñâ³é çàðÿäîâèé ñòàí (ðèñ. 5). 

Ç àíàë³çó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà çðî-
áèòè ïåâí³ âèñíîâêè: 

Çàêîíîì³ðíîñò³ ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâà-1. 
íèõ çì³í åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÏÁÑ 
â çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àþòüñÿ òåõíîëîã³÷íèìè 
ïàðàìåòðàìè ñèíòåçó êðèñòàë³â êðåìí³þ; 

Ôîðìóâàííÿ ä³åëåêòðè÷íîãî ïðîøàðêó â 2. 
áàð’ºðíîìó êîíòàêò³ ïðèâîäèòü äî íàêîïè÷åí-
íÿ äîäàòíîãî çàðÿäó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ íàÿâ-
í³ñòþ õàðàêòåðíîãî ìàêñèìóìó íà Â× ÂÔÕ; 

Ä³ÿ ðàä³àö³¿ ïðèâîäèòü äî äâîõ êîíêóðóþ-3. 
÷èõ ïðîöåñ³â: ãåíåðàö³¿ íîâèõ äåôåêò³â òà çì³íè 
çàðÿäîâîãî ñòàíó óæå ³ñíóþ÷èõ. Â çàëåæíîñò³ 
â³ä äåôåêòíî¿ ñòðóêòóðè äàíèõ êðèñòàë³â êðåì-
í³þ ïåðåâàæàþ÷èì íà ïåâíîìó åòàï³ îïðîì³-
íåííÿ áóäå îäèí ³ç íèõ. ² ÿê íàñë³äîê — â³äì³í-
í³ñòü ó õàðàêòåðèñòèêàõ ïîâåðõíåâî-áàð’ºðíèõ 
ñòðóêòóðàõ íà ¿õ îñíîâ³. 
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Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë ãóñòèíè ïîâåðõíåâèõ ñòàí³â â çà-
áîðîíåí³é çîí³ êðåìí³þ ïðè îïðîì³íåíí³: à) — äëÿ 
ÏÁÑ-1; á) — äëÿ ÏÁÑ-2) 
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