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Экспериментально исследована вольт-амперная характеристика гетероперехода p-Ge−n-GaAs при всесто-
роннем давлении до 8ГПа и температуре 300K. С использованием результатов эксперимента вычислен
барический коэффициент края валентной зоны германия.

Согласно теории Шокли [1], подтвержденной экспери-
ментом, всестороннее давление приводит к росту сопро-
тивления гомопереходов, обусловленного увеличением
ширины запрещенной зоны полупроводника.
Как показано в работе [2], с ростом давления меняют-

ся энергии дна зоны проводимости EC и потолка валент-
ной зоны EV [2]. В работе [3] предложен простой экспе-
риментальный метод вычисления барического коэффи-
циента давления краев зоны проводимости и валентной
зоны, который заключается в следующем. Известно, что,
если примесные уровни мелкие, изменение с давлени-
ем уровня Ферми соответствует изменению края зоны
вблизи уровня Ферми. В случае p−n-гетероструктуры,
согласно [3], произведение заряда электрона на изме-
нение с давлением диффузионного напряжения VD (на-
пряжение на границе p- и n-полупроводников) состоит
из разности между барическим коэффициентом потолка
валентной зоны полупроводника p-типа и барическим
коэффициентом дна зоны проводимости полупроводника
n-типа и дается следующим выражением:
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где �EV1 — изменение с давлением потолка валентной
зоны дырочного полупроводика, �EC2 — изменение с
давлением дна зоны проводимости электронного полу-
проводника, �VD — изменение с давлением диффузион-
ного (контактного) напряжения, e — заряд электрона,
�P — изменение давления.
Из формулы (1) видно, что можно вычислить бариче-

ский коэффициент дна зоны проводимости (�EC2/�P)
или барический коэффициент потолка валентной зо-
ны (�EV1/�P), если из эксперимента найти изменение
диффузионного напряжения с давлением и использовать
из литературы значение одного из указанных коэффици-
ентов.
С целью вычисления барического коэффициента по-

толка валентной зоны γV1 =
�EV1

�P германия были изме-
рены вольт-амперные характеристики (ВАХ) гетеропе-
рехода (ГП) p-Ge−n-GaAs в зависимости от гидростати-
ческого давления до 8 ГПа при комнатной температуре.
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ГП, в котором создан переход от материала с p-типом
проводимости к полупроводику с n-типом проводимости,
отличается от гомоперехода, в частности, тем, что в
нем барьер для электронов существенно меньше, чем
для дырок и, следовательно, диффузионный ток прак-
тически полностью обусловлен электронами. Последнее
обстоятельство должно проявляться на ВАХ ГП и,
следовательно, на ее поведении под давлением.
По методике, предложенной в работе [4], был изго-

товлен резкий ГП p-Ge−n-GaAs. Рентгеноструктурный
анализ показал, что пограничная область ГП является
монокристаллом и пограничные плоскости перехода по-
вернуты относительно друг друга не более чем на 3◦.
Это обстоятельство указывает на хорошее качество
полученного ГП. Энергетическая диаграмма ГП дана на
рис. 1.
Измерения под давлением на образцах ГП с размера-

ми 0.8× 2× 2мм проводились в аппарате высокого дав-
ления типа плоской наковальни с лункой и тороидальной
поддержкой.
Согласно теории [4], в ГП возникает контактное

напряжение, обусловленное обменом носителями между
контактирующими полупроводниками. Когда приклады-
вается к ГП гидростатическое давление, контактное
напряжение меняется с давлением, если давление приво-
дит к неодинаковому изменению уровней Ферми в обоих
материалах.
Результаты измерения ВАХ ГП при 300K в зави-

симости от давления представлены на рис. 2. Видно,

Рис. 1. Энергетическая диаграмма гетероперехода
p-Ge−n-GaAs.
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Рис. 2. Вольт-амперная характеристика p-Ge−n-GaAs-гетеро-
перехода при всестороннем давлении до 8ГПа и температу-
ре 300K.

что прямой и обратный токи меняются с давлением.
Как видно из рисунка, при изменении давления от 3
до 7 ГПа прямой ток при 5В уменьшается в ∼ 4.5 раза, а
обратный ток при 25В уменьшается в ∼ 1.3 раза. Таким
образом, наблюдается сильное изменение прямого тока
по сравнению с обратным током. Коэффициент выпрям-
ления ГП при этом уменьшается от 300 при 3 ГПа до 60
при 7 ГПа.
Диффузионное напряжение VD было определено как

величина напряжения, отсекаемого при экстраполяции
прямой ветви ВАХ к нулю токов. Изменение VD с дав-
лением �VD было найдено как изменение отсекаемого
напряжения на оси абсцисс.
Из экспериментально измеренных прямых ветвей

ВАХ было найдено, что при изменении давления от 0 до
3 ГПа VD меняется от 0.76 до 0.43 В. Используя найден-
ное из эксперимента значение �VD = −0.33 В, при росте
давления �P = 3 ГПа получим для барического коэффи-
циента VD величину: e(�VD/�P) = −110мэВ/ГПа.
Для γV = (�EV1/�P) по формуле (1), используя по-

лученную величину e(�VD/�P) = −110мэВ/ГПа и най-
денное из литературы [2] значение γC2 = 100 мэВ/ГПа,
находим: γV = −10мэВ/ГПа. В литературе [2] для γV

германия дано значение −6мэВ/ГПа. Видно, что найден-
ное нами значение γV германия близко к литературному
значению.
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Abstract The heterojuction current−voltage characterictic
p-Ge−n-GaAs is investigated experimentally at pressure of 8GPa
and temperature of 300K.

Using results of experiment the baric factor of the Ge valence
band edge has been calculated.
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