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Annomauusn. Maxonaoa xanvkozeHuo w0NKa napoaiapuoa oaud Oopuiean 601bm-amnep
Xapakxmepucmukaiap 6a memnepamypasuii 60&NaHUWIAPHUHS IKCNEePUMEHMAN MAOKUKOMLAp
Hamudicanapu Kelmupuiean. Yaap acocuda XaibKo2eHUo ONKa napoaiapuoa 0aepuil
maxkpopaanysuu p-N- Ymuwaapoan ubopam Kemma-kKem 3aHACUPIaAPHUH2 OUp HCUHCIU OYImMa2an
coxanapu maexcyonueu avuxiamean. by coxanapoacu xywnu p-n-ymuwinap opacuoa y3apo
mavcup, 3apAaonap aiMawlurysu ea ‘“‘mpauzucmop s¢gexmu” Kyzamuamanou. XaubkoceHuo
ronka napoanapunune yma ioxopu (R=108 Om) xapwunukka sea 6ynean namynarapuoa ADK-
aghghexm xooucacu cooup 6ynaou.

Kanum cysnap: Xanvkocenuo, ADK-s¢hgpexm, aHu3ampon oyenamuu,
2emepogomosnemenm

IODPEKT A®H B TOHKUX IIVIEHKAX XAJIBKOI'EHU0OB

Annomayun. B cmamve  npeocmasieHvl  pe3yibmamsl  601bM-AMNEPHLIX U
MmemMnepamypHvlx 9KCHEPUMEHMO8, NPOBEOEHHLIX HA MOHKUX NIEHKAX XalbKozceHuoos. Ha ux
OCHOGe OblIO YCMAHOBIEHO, YMO 6 MOHKUX NIeHKAX XAIbKO2EHUOO08 NPUCYMCMEYIOm
HEOOHOPOOHble YUaCmKU psA0a Yenodex, COCMOoAWUX U3 nepuooUyecKux nosmopsaouwuxcs p-Nn-
nepexo0os. Hukaxoeo e3aumooeticmeus, nepe3apsaoxku Uiy «mpaH3ucmopHozo 3¢hghexmay mexncoy
coceOHumu p-N-nepexodamu 8 3mux noasax He Habmodaemcs. APH-3¢ppexm 6osnuxaem 6
00pazyax MoHKUX NIeHOK XAIbKO2EHUOO8, C 04eHb 8blcOKUM conpomueneruem (R>108 Owm).

Knrwouegvie cnosa: xanvkozenuo, sagpghexm ADPH, anuzomponnoe ucnapenue,
2emepogomosnemenm.

APV — EFFECT ON HALCOGENIDE THIN CURTAINS

Abstract. The article presents the results of volt — ampere and temperature experiments
conducted on chalcogenide thin films. Based on them, it was found that in the chalcogenide thin
films there are non-homogeneous areas of a series of chains consisting of periodic repeating p-n-
junctions. No interaction, charge exchange, or “transistor effect” is observed between adjacent
p-n junctions in these fields. AFN-effect occurs in specimens of chalcogenide thin films with very
high resistance (R>108 Ohm).

Keywords: Halcogenide, AFN effect, anisotropic evaporation, heterofotoelement

KHUPHUILI

Xo03upru mapouTAa Ky©eIml SHEPrUsiCHAaH KOMIUIeKC (olganmaHud, Xap XWil Typaard
ax00poT-YI40B Ba HA30paT OOIIKAPYB TUZUMH YIYH MUKPOIJICKTPOH, OMTOAIEKTPOH KypUiIMaiap
spaTUlIra WIMHH KAMOATYWIMKHUHI TYpJIM COXaJapuiard MyTaxacCUciaap Karra KU3MKHII
owinupmokaa [1-4]. AlHUKCA SPUMYTKA3TUWIM FEIMOTEXHUKA COXACHIa €Tapiid HaTHKaiapra
SpUIMIAU. SpuM YTKa3THMWId IONKA Napiajap OJUIIHUHT TEXHHUK, TEXHOJIOTMK Ba Ha3apui-
WIMHN acociapy makiuiantupuwiny [5]. ByHaai KypuiManapHu sipaTHINAa acOCaH XaJIbKOTCHU/T
SPUMYTKA3rU4 OMPUKMAApPUHUHT YTa IOMKa MapjajapuiaH scairaH rerepodoTodJIeMEHT Ba
A®K-3nementnapaan doitnananunagy. Masbaymky, XaJIbKOT€HU]T SIPUMYTKA3TU4
OMpUKMAaNapHUHT CIEKTpal (OTOCE3TUPINrd, €T dJIEMEHTIap aToMjapu KUPUTWITaHAarud

XYCYCHUSTIAPUHUHT KECKUH Y3rapyBUaHJIMTUAAH XOCHUJ Oyiagurad OUp >KUHCIM 3MAciUKIap
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(onTuk aHW3aTpONH, KIACTEp XoJaTiapaa Ky3aTHIaIuraH MOJUTPOIHK MOJIMMOP(HU3MIapHUHT
cerperanusicu) cabaliu XaJbKOICHUAIAPp Maxcyc (OTOAIEMEHTIIAP SICall YUyH KyJlail MaTeprai
xucobmanamu [6,7]. OnTosmeKTpoH TeIHOTEXHHK KypuwiManap scaill y4yH TaHJIaHTaH
XaJIbKOTeHUT IPUMYTKA3TU4 MaTepUaNIApHUHT IOTIKA Mapaiapuaa TeMrepaTypaBHil gerpaaanus
CHEKTpalb ancopOIus, FOTKa TMapaajapia WIUIATHIAIWTaH Tarjuk OWiaH OOFIIMK aAre3noH
X0JaTiaap Ba  CETHETOAIEKTPHK  SIPUMYTKA3THd  MOAJalapjaa Ky3aTWIaguraH  aHOMal
(OTOMHIYKIIMOH KyTOJaHUII KaOu KapaéHIapHUHT (PU3UKACH YyKYp SKCIIEPUMEHTAI TeKIITHPHIII
HaTWOKallapyu acoCHUIa TaXJIUJI KHUITUHIH.

TemnepatypaBuii ynuanuiapau amainra omupuin ydyyH ADK-sneMeHT romka napaacu
KpuocTartra xoimamrupumu6, 102 Topp GocuMraua XaBocH CHHpaKTaHTHPHIAZH. Xap Oup
TaHJIAHTAH XapopaT Y4yH BOJbT-aMIIep XapaKTEPUCTHKA OJMHAIM Ba CAJIT KyWIAHMII, KHCKA
TyTallyB TOKM Ba KapIIWINK aHWKJIaHAOW. TaHIaHraH wmaTepuayiapra XocC THIIUK
TEeMIIepaTypaBuil  SKCIEpUMEHTan  OornaHumuiap  kypcataauku, AdDK-snemenTiapaaru
WIUIATUWITAH IOTKA MapAaJapHUHT aHoMall (JOTOKYUWIAHHIIHY Ba Mapa KaplIWIUTH TeMIlepaTypa
oprumm 6unaH nactnab cexus (~50°C mam Gomuiab), TeMrepaTypaHHHT KEHHHIM YCHILIapHaa
KECKUH Kamasiau. TemmeparypaBuil OOFiIaHUIN HaTmwkamapu kypcarummda ADK-snemenTiiapma
yTa [OKOpH AMAICKTPUKCUMOH KAPIIWIMKHUHT Ky3aTWIMIIM yjapra XOC THIIUK XYCYCHST
xucobnann6, A®K->dpdext my cababmm daxar yTa rokopu Kapmmmmkmn (R>101° Owm)
HaMyHajlapJaruHa Ky3aTujap 9KaH. Temrepyrapa OpTULIM OWjaH KapIIMJIMKHUHT KaMaWulll
KOHYHHMSITUTa MOC PaBHIIa aHOMaN (OTOKYWIAHWIIHUHT XaM Kamaiumm Ky3aTuinaan. Kucka
TyTallyB TOKH 3ca Oy HaMmMyHaiapaa TemmepaTypara OOFiauK 53mac. Jlemak, aHoMam
(OTOKYUJIAaHUIIIHUHT IIAKUIAHUIINIA XapopaT Xal KWIyBYM poiib VilHamaiaw, sbHu ADK-
s dexT TeMriepaTypaBuii xapa€H smac.
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1-pacm. Kucka TyramryB TOKH, KapIIWIMK Ba CAJIT Ky4JIaHUIIHUHT TeMIIepaTypaBuil OOFJIaHUILIH.
TAAKUKOT METOJAU BA METOJOJIOT'UsICH
XaJnpbKOTEeHU]] FOMKAa MapJajapHUHT KApuiuO KYMUuiauruaa Oup >KUHCIU SMaciIuKiap
Ky3aTHiaJu. Maxcyc TEXHOJOTHMK PEeXHUMIA aHWU30TPONUK OYFIATHIN WYJIW OWIaH BaKyyMm
IAPOUTH/IA OJIMHTAaH OyHJai OWp >KMHCIIM dMac XajdbKoreHu ronka napaaiapaa ADK-addexr

ky3aTwiaau [6]. bynmaii Oup xuHCIM OYiIMaraH fonkKa napjajapaard BOJIBT-aMIiep OOFIaHHII
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(BAX)napuu Tamky Maxcyc MaHOa EpaaMuia TEKIIMPHIN HATWXKacuaa Oup SKUHCIH
IMACIMKIAPHUHT TY3WIHIIA Ba TabuatuHu aHukiam MymkuH [7]. Iy makcamna XaibKoreHH]
BXXD ronka napganapuuar BAX cuHM KaTTa 31€KTp MailIoHu Bocutacuaa ypranwiau. BAX na
MKKHTA yyacTKa Ky3aTwiau. Jlactiab koopauHaTa 60mmaaru Yu3uKim coxa; 0y coxa MaiJOHHUHT
500 B/cMm kmitmaTiiapurava cakiaHuO, TEKIMUPWITaH XaIbKOTCHHT MOIIaap FOTIKa mapaaiapuia
Ky3aTiian. Ymukmu OM KOHYHHM XOJIaTAaH 4YeTra yukuil magoHHuHr 500 B/cMmpan katra
KuiiMaTnapuaa Gomnanu6, 5-10* B/cm raya cakmamnu. BAXma 4usukmu sMac coxana TOK Ba
KywiaHum opacujaaru Oornmanuin acocad I~BU"  (n = 1,4) koHyHmsatra moc kenmu. byHna
HaMyHara €pyriuk Tymuimu Ounad BAX tyrpunana Oonuiaiian Ba EpyFiiMK MHTEHCUBIUTMHUHT
eTapiii Karrta KuWMatiapuaa TYFpU 4W3UKKa ainaHaau. JlekuH, skcnepuMentan BAXHuHr
OupopTacuaa XaM TOKHUHT YM3UKIM XOJIaTJaH TE3pOK YCUIIM EKM KaMaiud TYWHWHMII coXacura
yrumm Ky3atunmaau. Taxpubana tomwirad BAX 2-pacMia kypcatuiras.
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2-pacMm. Hamyna éputunmaran xon (B=0) yuyn taxpubana xy3arwiradn BAX

Tox Ba Ky4naHu opacunaru Oynaai 6ornanui [~BUM xanpkoreHu1 MOAIaIapHUHT OIIKA
napaanapuaa KeHr tapkairad yra kyn kamiamiu (CMC-cTpykrypa) Ty3miMaiapu acoc 0o,
acocaH SpUMYTKa3ruy IOIKa Mapaaiapuaa Ky3aTHiIaJAural Oup *KHUHCIM OYiIMaran p-n-yTumoiap
(€xu reTepo yTULILIAp) KeTMa-KeT 3aHxkupiapuaa Kysaruianu. [y 6unan OGupra skcrepuMeHTaa
Ky3aTuwiaran BAX Gornanum p-n-yTUIUIapuaard peKoMOUHAIMOH-TEHEPAI[OH TOKJIAP, CHIIKUIII
TOKJIAPUAAH YCTYHJIMK KHWJIAAWIaH P-N-YTULNUIM TU3MMIIAD Y4YyH XapaKTepIuIup. DJNEKTPOH-
TEMIMK YTUIIJIAPUHUHT OyHIal yTa KYyN KeTMa-KeTJIMKIaH MOOopaT 3aHKUPIU TU3UMIIAPUHUHT
Hazapuscura MmyBopuk BAXnparm nactinaOku YM3MKIMIUKAAH CYHT TOKHUHI YM3UKIMIUKIAH
te3pok yeyBun (I = BU™) kucmu Kysatwiaaau. bupok Hasapusira acocan BAXmarm 1= U™
KOHYHUATIM MKKMHYM KUCMJAH CYHT SiHA YM3MKIM KUCM OonuiaHuIIM Kepak. Taxpubana (2-
pacwm), Oy UKKUHYY 43Uk BAX Oornanumm Ky3aTuiMaiinn. Byaaan myHaai Xynoca KAIAIT
MYMKUHKH, Hazapuii BAX7naru MKKMHYM YM3HMKIWIMK p-n yTUOUIAp KAaTOpUAAaru KyuiHW p-N-
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VTUIIJTAPHUHT Y3ap0 TabCUPHU SIbHU TOK TaIlyBUMJAp (3apsi) ajlMalliHYBH MaBXYAJIUTHHU
ownaupany [8].

TAAKUKOT HATUXKACHU

Hemak, pean p-n-ytunumm ADK-cTpykrypanapaa p-N-yTUnuiap Katopuaard KyIIHA p-N-
coxajiap opacuja TOK TallyBuujap (3apsj) aJMamlyBu WYK, SbHH p-N-YTUILIAp opacuia y3apo
TabCcUp MaBXyn osMac. Taxkpubanan onuHran Oy XyjaocaiapHu (OTOMATHUT YiTdanniap, dJIeKTPOH-
MUKPOCKONHMK Ky3aTHUIIAp TYla TacIukiIaau, sibHu, auddysus y3yumuru (L), Outra yTum
Y3YHJIMTHIaH (W) KeHIJIUTH KH9uK W>L. SIpuMyTKa3rud 1omnka napaanapuaa FOTHIUI CIEKTPUHU
ypraHui, MoOJIaJapHUHT CUPTHAATU IOTUIUII XapaKTepuHu ouuO Oepaau. XyCycHil FOTHIIHILI
coxacu Ba (yHIaAMEHTaJl IOTWIMIIHUHT KaM SHEPrusjid TOMOHHUIAH OJIMHIAH YEKKaJTapuHU
TEKIIUPUII IONKAa KaTjamyapia BaJIGHT Ba YTKa3yBUAHJIMK 30HAJApU OpacuJard MUHHMAI
OpaJIMKHU aHMKIam OuinaH Oup Kartopaa crekTp, (oToH Ba 30Hamap OWIaH OOFIUK SHEPIHs
HYKOTHIUTApUHM OWJIMII Ba HA30paT KWIMII UMKOHMATUHM Oepamu [9]. Uly cababnu
(hyHIaMeHTaN I0TUIIHII COXACUHUHT YeKKa KUCMIIApU MypaKKka® HO3UK TY3WJIHIITa 3Ta 0YIu0 yHI
6aradcun ypranum Kanuaaura 0,1-1 MM Oynran ronka napjaajgapia TEeKIIUpWIraHia SXIIN
HaTwka Oepumm anHukiaaHnu [10]. ByHuHT HaTmkacuaa XalbKOTCHH] FOTKA IMapaalapuiaH
taiiépnanaauran @D Ba ADK-anemeHTIapHUHr cudaTtd Ba caMapaJopiurd opTud, ynap
acocujia Tal€piaHaguraH TelIMOONTOAIEKTPOH KypUIMalapHUHT cuaTura ce3wiapiu TabCUp
KypcaTtaau.

MYXOKAMA

@DOTOINEMEHTIAPHUHT FOTIKA XaJbKOTCHH]| MaplajlapuHu Tal€pram ydyH yiapra (u3uk
mapaMeTp Ba XYCYCHSATIApM MOC KeNlaJuraH Tarjukiap TaHjaam Kepak. @Du3NKaBHi
TEKIIUPHUIIUIApra acOCIaHWO, ONTpoHJap Y4yH Tai€pnaHaguran ['®D Ba ADK-anemeHtnapaa
acocaH IuIIa, CI0/1a, KepaMHUKa Ba TUAJIEKTPUK HYKOTUIIIapU KHYUK OYIraH OOIIKa JUIIEKTPUK
MaTepuaiUiap KyutaHmiaad. Kagmuii, pyx XaJbKOT€HUIapU YUyH SHT KyJail Tarauk cudaruma
TEJIEBU3HMOH (Maxcyc) CIIO/a, IIUIIA KPUCTAT MaTepuall TUIUATH “TIMpoKepaM’JIap 3HT KyJaai
Matepuan xucobnananu. TagkukoTnap Kypcatuimya Oy MaTepuasuiapra UIioB OepHill, Kepakin
(opMara KUpUTHIIL, TEMIIEpaTypaBUuil TYpPFYHIUTH, YUJAMIMIUTH Tanalra »aBoO Oepaau. Ynap
épnamuaa cudarnu I'@D Ba ADK-aneMeHTnap spaTUIl MyMKHH, YyHKH Oy MaTepuaiapiaH
TaépJiaHrad TarJMKJIApPHUHT CUPT l03acu OWJIaH NapJaHWHT CHUPTHHH OOFJIOBYM FO3aCHHUHT
KaTTaJAIITUPUIITa SPUIIUII MYMKUH. Tariavk Ba mapaa 103acMHH OOFJIOBUM KHUCMJIAru (pU3MK
xapaéunap xanskorenun (A'"B" rypyx) ronka mappanapununr cudaruuu Genrunaiinn. Uynku
TEPMHK OyFiIaTHO OJMII jkapaéHHUIa KaTTa SHEPTUSUIM OFUpP aTOMJIAp TarJluK CUPTUra YyKYpPpOK
KHpuO TaryiMK Ba mapJaHu OOFJIOBUM FO3aHUHI KarTajamummra cabad Oynaau. bynra tarmmk
XapOpaTHHU Ba MOJIEKYJISIp OKUMHMHT YYHII TE€3JIMTMHU ONTHUMAJUIAIITUPUII OPKaIW 3PUILIMII
MYMKHHJIMTUHM TaxkpuOana ucOornanmu. Cudarinm, MycraxkaM Mapjia OJIMII y4YyH Tarjiuk
CHUPTHHM To3anam XaM MyxuM. PoTo3neMeHTIap/a WIUIaTUIaAurad napjanap Kaimuuuru 10-
10%A° TapTuOMaa O0ynub, xap KaHmad € aTOMHUHT CHUPTHAA >KOWJIAIIMINM, TarjuK Ba mapja
OofyaHuIIMra (aAre3usicura) caiouil TabCUp KWINILIK TAKPUOaaa aHUKJIaHTaH. TarJiuKk CUPTUHU
To3aMamHuHT 3¢ dexTuB ycymrapu mapxyna. llumma, caroga Ba KepamMuKa JacTIaOKH TO3ajall
YUyH XUMHSIBHM TO3ajaml, Kylad, IOKOPUPOK CHU(ATIM To3ajall y4yyH BaKyymaa KU3IUPHIL,
AIEKTPOH OKMMH Ba YIBTPATOBYII yCyilapuaaH (oiianaHuil I0Kopu camapa depaau.
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IOnka mappara KOHTaKkT TaHJalra xam Tanald IOKOpU KaaMUH, pyX XaJbKOI'€HJIAPUHHHT
IOMKa TapJajapy y9yH BaKTHUHYIMK (oiimanaHunmapaa uHauiaan goinananunaan. Jonmmii
WIIATUIIA KyMYII KOHTakTAaH (Goiaananunany. Hauil Ba KyMyIll KOHTaKTIapu Maxcyc Macka
OpKallu TEPMUK yCyJ OMIIaH BaKyyMJla KepakiH >Koiura, TannaHran ¢popmaja YTKa3uiauo, yaapra
TalIKd d3JEMEHTNIap 3aHXHUpJiapura OOFJIOBYM YTKa3TMWIapHU MaiBaH[ulall Kyjgall Ba
MycTaxKamiuru erapiau Oynaau. KoHTakTiapHH YTKa3WII Ba cxemara yJIallHUHT (PU3MKAacH Ba
TEeXHUKACH agabuéTiapaa KeHr EpUTHITaH.

IOnka napna onui, TEXHUKA Ba TEXHOJIOTHACH YUyH KEPAK XaMMa Hapca Tal€pllaHraH1aH
CYHT BaKyyM Kamepara OyFJIATHIIl YIyH TaHJIaHTaH MOJ1a, OyFiIaTrud MaHOa (TUTeNb) TarjuK Ba
0oIlIKa KepakJiM yCKyHaJlap TO3aJlaHUO Kamepa Kaimoru €mmiaau. Bakyym Hacoc umnuiatuiuo,
KOIMAK OCTHIAr¥ XAaBOHH CYpUII OOILTaHANW. XABOHMHT CcHifpakmaHum papaxkacu 107
MM.CHM.YCT. €TraHia OyFiaTruy MaHOa Ba TarjuK MCUTTUYM KU3AMPHINO, NMacTIaOKU TEPMUK
To3asaI Gaxkapuiaid. YHIaH CYHI KalloK OCTHIAard BakyyMHH 10 MM.cHMOG.ycT.ra eTkasuo,
Oyrnatum OonutaHanu. Byrnatumn xapa€Hu TyraranjaH CYHT, OJIMHTaH HaMyHa BaKyyMJa
COBUTHJIQAM. Xap XWUJI MOJJaIapHU BaKyyM/Jla TEPMHUK OYFJIaTHILI TEXHUKACH Ba TEXHOJIOTHsSICUTa
ouJ1 )xapaéniap anabuétiapaa xyiocanap erapindya EpUTHITaH.

XVYJOCA

AOK->bdext xoaucacu Ky3aTWiIraH XaJbKOT€HU] IOMKa Mapjanapuaa oiud OGopuiran
BOJIBT-aMIIEp Yayaluiap, TeMIepaTypaBuil TEKIIMPUIUIAp Ba (yHIAMEHTAN IOTHIUII coXacuaa
YTKa3wiIran TakpuOalap acocuaa XaJdbKOT€HM] IOTKa Napiajapuia p-N-YTHIUIAp KeTMa-KeT
3AHKUPUIAH TALIKIT Tonrad 6up xuucim sMac (BXKD) coxanap MaBKyUIHTH aHUKIAHIH. Y3apo
KYIIHM p-N-YTUIIUIap opacuia y3apo TabCUp MaBXKyZ 3Mac, ylapaa 3apsj aJMallMHyBU COJIUD
oymmaiim. BXXD coxamapma p-n-ytummmap comm lem ga 10° mam opramu. ADK-3ddext
XaJTbKOTE€HHU]] FOTKA TapianapHUHT (akat yta karta (~10°0M) kapmmmumkmm HamyHamapuma
Ky3aTHJIJH. XapopaT OPTUIINTA OOFINK KAPIIMIMKHUHT KECKUH KaMalHIIi aHOMaJ Ky4IaHHUII
KaMaiuiura MoHaua coaup 0ynaau. FOnka napaa cuprura sikud 0,1MKM 4yKypiauK/ia qactiaadku
p-N-yTunuiap KaTopu koinaiica, TaxMuHaH cuptaaH 0,3MKM 4yKypJuKIa KEHUHTH p-N-YTUILIAP
Karopu xoinamaau. CnekTpaaru, MHBepcusi OyHH TacIuKIaian.
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