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Методом нестационарной емкостной спектроскопии изучалась кинетика введения центров P2 и P3 в
эпитаксиальных слоях GaAs n-типа при облучении электронами с энергией 4 МэВ в температурном интервале
380 ÷ 550◦C. Показано, что скорости введения центров не зависят от температуры в этом интервале.
Установлено, что концентрация центров P2 пропорциональна D0.7, а центров P3 — D0.5, где D — доза
облучения.

В настоящее время существует незначительное коли-
чество работ, посвященных высокотемпературному об-
лучению GaAs. В работе [1] наблюдали образование глу-
боких ловушек электронов после облучения при 300◦C.
В работе [2] было показано, что доминирующим центром
для GaAs n-типа, облученного при 400◦C, является
центр P3. Однако неизвестно, в каком температурном
интервале стабильны дефекты, вводимые при высокой
температуре, а также какова кинетика их накопления.
Цель данной работы — изучение дозовых зависимостей
концентрации радиационных дефектов при облучении
GaAs в температурном интервале 380÷ 550◦C.

Изучались диоды с барьером Шоттки, полученные
напылением Ti на газофазные эпитаксиальные слои GaAs
n-типа с концентрацией электронов n ∼= 3 · 1015 см−3

(в дальнейшем — НЕСГУ диоды). Облучение про-
водилось на импульсном ускорителе электронами с
энергией 4 МэВ со средней плотностью тока, равной
0.8 мкА/см2, а температура поддерживалась с помощью
нагревателя. Измерение характеристик глубоких уров-
ней проводилось методом нестационарной емкостной
спектроскопии (НЕСГУ).

На рис. 1 приведена высокотемпературная часть спек-
тра НЕСГУ диода, облученного при 380◦C интегральным
потоком электронов D = 2.4 · 1015 см−2. Сопоставле-
ние спектров диодов, облученных при 380◦C, и диодов,
облученных при комнатной температуре и отожженных
при 380◦C, показало, что центры, вводимые при высо-
кой температуре, соответствуют центрам, образующим-
ся при отжиге. Измерения энергии активации эмиссии
Ena и кажущегося сечения захвата σna электронов на
уровень доминирующего центра (рис. 1) дали значе-
ния Ena = 0.74 эВ и σna = 10−13 см2, что близко к
параметрам центра P3 [3]. К сожалению, перекрытие
пиков не позволило достаточно надежно идентифици-
ровать пик P2 (рис. 1). Наши данные (Ena = 0.6 эВ,
σna = 10−14 см2) не согласуются с данными [3], но
близки к результатам, полученным для центра P2 в
работе [4].

На рис. 2 показана полученная зависимость концентра-
ции (NP3) дефектов P3 от величины дозы облучения при
различных температурах, соответствующая зависимости
NP3 ∼ D0.5. Отметим, что такой характер зависимости

от дозы соответствует ситуации, когда дефект, ком-
плементарный центру P3, подвижен при ”температуре
облучения” и исчезает на ненасыщающихся стоках [5],
возможно на дислокациях. Кроме того, из рис. 2 сле-
дует, что скорость введения дефектов P3 не зависит от
температуры облучения в интервале 380 ÷ 550◦C. Было
установлено, что концентрация центров P2 тоже нели-
нейно зависит от дозы по закону NP2 ∼ D0.7. В настоящее
время однозначно не установлено, образуются ли центры
P3 в образцах, облученных при комнатной температуре,
в результате перестройки дефектов при последующем
отжиге (T ≥ 300◦C) или они вводятся в процесе
облучения при комнатной температуре, но при этом мас-
кируются пиками известных центров E4, E5. В первом
случае зависимость NP3 от дозы должна быть линейна,
поскольку известно, что кинетики введения центров E4,
E5 линейны. Если же в таких образцах NP3 ∼ D0.5, то
можно утверждать, что реализуется 2-й случай и что

Рис. 1. Высокотемпературная часть спектра диода с барье-
ром Шоттки, измеренного методом нестационарной емкостной
спектроскопии. Диод был облучен потоком электронов при
T = 380◦C; τ = 5 · 10−3 с.
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Рис. 2. Зависимости концентрации центров P3 от интеграль-
ного потока электронов при температурах облучения T, ◦C:
1 — 380, 2 — 480, 3 —- 550.

дефекты, комплементарные центрам P3, подвижны при
комнатной температуре. Поэтому продолжением данной
работы может быть получение зависимости NP3 = f (D) в
образцах, отожженных при T ≥ 300◦C после облучения
при комнатной температуре.

Таким образом, показано, что концентрации центров
P2 и P3 пропорциональны D0.7 и D0.5 и что скорости
введения этих центров не зависят от температуры в
интервале 380 ÷ 550◦C.
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Abstract Kinetics of the P2- and P3-centre introduction in a
n-type GaAs under 4 MeV electron irradiation in the temperature
range from 380 to 550◦C has been studied by DLTS method. It
is shown that the introduction rates of these centres don’t depend
on the irradiation temperature in this range. It has been found that
the concentration of P2-centres is proportional to D0.7 and that of
P3-centres — to D0.5.
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