Fononais paskatinto kriivininky tuneliavimo tyrimas ZnS plévelése

Investigation of phonon-assisted carrier tunneling in ZnS films

Antanas Kiveris, Vytautas Lapeika
Lietuvos edukologijos universitetas, Gamtos, matematikos ir technologijy fakultetas, Studenty g. 39, LT-08106 Vilnius
antanas.kiveris @leu.lt

Prasidéjus spariam nanotechnologijy vystymuisi
pradétos intensyviai gaminti ir tirti plonos, keliolikos ar
keliasdeSimt nanometry storio puslaidininkiy plévelés.
Eksperimente tirtos ZnS plévelés buvo pagamintos
vakuuminio garinimo biidu (jrenginyje YBH-1, su
Saldymo gaudykle, pasiekiant 2x107 Pa), i§garinant ZnS
milteliais uZpildytg garintuvg. Plonos (iki 10 pm) ant
kvarcinio stiklo, padengto laidZiu sluoksniu ZnS
plévelés vaizdas pateiktas 1 paveiksle.

1 pav. Trimatis ZnS plévelés vaizdas, gautas
»vecco® skenuojanc¢io zondo mikroskopu (SZM). (Uz
nuoSirdZig pagalbg tiriant ZnS pléveles SZM metodu
esame deékingi dr. Virginijui Bukauskui ir magistrantui
Mantui Lapeikai).

ZnS  pléveliy  voltamperinés  charakteristikos
(VACH) buvo iSmatuotos SZM metodu, esant
skirtingoms pléveliy temperatiiroms.

Padarius  prielaidg, kad elektronai tiriamos
medziagos ir elektrody sandiiroje tuneliuoja per barjera,
pereidami lauko poveikyje i§ lokalizuoty energetiniy
buseny j laisvas biisenas dalyvaujant fononams, galima
teigti, kad elektros srovés stipris tiriamoje plével¢je, yra
proporcingas tuneliavimo spartai W. Kriivininky
tuneliavimo elektriniame lauke dalyvaujant fononams
teorija leidZia paskaiCiuoti tuneliavimo tikimybiy
W(T,E) priklausomybes nuo temperatiiros 7 ir elektrinio
lauko stiprio E, kurios paprastai néra tiesinés. W(T,E)
analitiné iSraiSka, kurig dar 1976 m. pateiké S.
KudZmauskas [1], kaip matysime toliau, pakankamai
gerai paaiSkina eksperimento duomenis:
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— centro absorbcijos juostos plotis, 7w - fonono
energija, ey — priemaiSinio centro energinis gylis, a —
electrono-fonono sgveikos stipri nusakanti konstanta ir
n=[exp(ha)/kTT))—l]71 - Planko pasiskirstymas,
suteikiantis tunelinei spartai priklausomybe nuo 7T ir
ho.

2 paveiksle pateiktos W(T,E) priklausomybés 291 -
325 K temperatiiry intervale (skaiiavimui naudoti
parametrai jraSyti paveiksle) ir eksperimente SZM
metodu iSmatuoty elektros sroviy kitimo sulyginimo
kreivés logaritminiame mastelyje.
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2 pav. ZnS pléveliy eksperimentiniy VACH eigy
(simboliai) sulyginimas su KudZmausko teorinémis
tuneliavimo spartos eigomis (linijos).

I§ §io sulyginimo aiskéja, kad S. KudZmausko
pasiiilyta tuneliavimo elektriniame lauke dalyvaujant
fononams teorija, sékmingai apraso eksperimentinius
ZnS plony pléveliy elektrinio laidumo kitimus ir galima
teigti, kad $i teorija, besiremianti bangine mechanika yra
bendresné ir sékmingesné uz paplitusias pusiau
empirines, pléveliy laidumui aprasSyti naudojamas
klasikinés mechanikos teorijas.

Reiksminiai ZodZiai: fononais paskatintas tuneliavimas,
elektron-fononiné sqveika.
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