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ОПТИЧНI ТА ЕЛЕКТРОФIЗИЧНI
ВЛАСТИВОСТI ГЕТЕРОСТРУКТУРИ
95% In2O3 +5% SnO2/ns-SiУДК 538.958

У роботi розглянуто оптичнi та електрофiзичнi властивостi гетероструктур
95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si з товщиною плiвок 6 та 12 нм, що наносились методом ма-
гнетронного розпилення на структуровану поверхню кремнiю. Показано, що для плiвки
товщиною 6 нм характерна наявнiсть декiлькох пiкiв оптичного поглинання, тодi як
у структурi з товщиною 12 нм в тому ж спектральному дiапазонi цi максимуми
вiдсутнi. Визначено вплив газового середовища та оптичного випромiнювання на еле-
ктрофiзичнi властивостi структур 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si та показано, що вiдгук
дослiджуваних структур на газове середовище пов’язаний з дiелектричною проникнi-
стю адсорбату. Результати даного дослiдження можна застосовувати при розробцi
резистивних газових сенсорiв на основi плiвок 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si.

К люч о в i с л о в а: вольт-ампернi характеристики, спектр поглинання, тонкi плiвки, про-
зорi оксиди.

1. Вступ

Оксиди металiв завдяки своїм електрофiзичним
властивостям мають широке застосування в су-
часнiй електронiцi, зокрема, для виготовлення
сонячних елементiв та прозорих електродiв для
них, електролюмiнесцентних свiтлодiодiв та газо-
вих сенсорiв [1–7]. Оксиди металiв, якi застосо-
вують в електронiцi, є широкозонними напiвпро-
вiдниками. Найпоширенiшими серед такого типу
матерiалiв є SnO2 та In2O3 [8–10]. Цi матерiа-
ли, зокрема, набули популярностi i у виготовленнi
плiвкових газових сенсорiв [2, 10–13].

Важливими параметрами в роботi приладiв, по-
будованих на основi плiвок оксидiв iндiю та олова,
є їх електричнi та оптичнi характеристики такi,
як провiднiсть [10] та спектр оптичного поглина-
ння [12]. На цi параметри можуть впливати рiзнi
чинники, як зовнiшнi, так i внутрiшнi. Так, для
керування провiднiстю плiвок оксидiв в них часто
додають рiзнi домiшки. Наприклад, для керування
провiднiстю та чутливiстю сенсорної плiвки SnO2

в газових сенсорах її легують такими речовинами,
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як In2O3, Fe2O3, Sb, ZrO2, SiO2 [13]. Це дозволяє
зменшити робочу температуру сенсора та пiдви-
щити його селективнiсть. Варто зазначити, що при
вивченнi електрофiзичних властивостей структур
на основi оксидiв металiв, зокрема вольт-амперних
характеристик (ВАХ), часто дослiджують область
зворотних струмiв, оскiльки при невеликих значе-
ннях струму вплив зовнiшнiх чинникiв проявляє-
ться краще [14–16].

Серед композитiв оксидiв металiв широкого за-
стосування набув композит оксиду iндiю та оло-
ва – IТО [1, 17]. При цьому, варiюючи вiдсотковий
склад композита, можна змiнювати його електро-
фiзичнi властивостi. Так, автори роботи [1] показа-
ли, що плiвки IТО в складi 90% In2O3 + 10% SnO2

мають найбiльшу провiднiсть та сильно поглина-
ють в iнфрачервонiй областi спектра, порiвняно з
iншим можливим їх складом.

З iншого боку, на провiднiсть таких плiвок впли-
ває концентрацiя поверхневих станiв [2]. В роботi
[18] показано, що при нанесеннi плiвки SnO2 на
пiдкладки з поруватого кремнiю поверхневi стани
з енергiєю порядку 2 еВ вiдносно вершини вален-
тної зони викликають електролюмiнесценцiю та-
ких структур у видимiй областi спектра. Автори
роботи [19] показали, що використання пiдкладки
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Рис. 1. РЕМ-зображення текстурованої поверхнi кремнiю

з поруватого кремнiю дозволяє значно пiдвищи-
ти чутливiсть сенсора на плiвцi SnO2 за кiмнатної
температури.

У роботах [12, 14] показано, що опромiнення по-
руватого SiO2 пiдвищує його провiднiсть. При цьо-
му, вплив свiтла на електрофiзичнi властивостi ге-
тероструктур, що складаються з плiвок IТО, на-
несених на пiдкладку з поруватого кремнiю, дослi-
джений недостатньо. Виходячи з оптичних власти-
востей плiвок IТО [1], опромiнення свiтлом може
пiдвищити провiднiсть гетероструктур на їх осно-
вi. Метою даної роботи було дослiдити вплив нав-
колишнього середовища та товщини плiвки IТО на
оптичнi та електрофiзичнi властивостi гетеростру-
ктур 95% In2O3 + 5% SnO2/ns-Si.

2. Методика експерименту

2.1. Експериментальнi зразки

Плiвки IТО в спiввiдношеннi 95% In2O3+5% SnO2

наносились на пластини кремнiю 𝑝-типу марки
КДБ-7,5 орiєнтацiї (100) товщиною 200 мкм. Пе-

ред нанесенням плiвок IТО поверхня кремнiю пiд-
давалась текстуруванню:

∙ Наноструктурування поверхнi кремнiю мето-
дом хiмiчного травлення 2%-ного водного розчину
KОН в 4%-ному водному розчинi iзопропилового
спирту при температурi 75 ∘С протягом 10 хвилин.

∙ Травлення в НCl :H2O2 : H2O у спiввiдношен-
нi 1 : 1 : 5 при 90 ∘С протягом 10 хвилин (щоб по-
збутися лугу KОН); промивка в деiонiзованiй во-
дi; травлення в 1%-ному розчинi плавикової ки-
слоти НF 30–40 секунд; промивка в деiонiзова-
нiй водi; кип’ятiння в перекисно-амiачному роз-
чинi H2O2 : NН4OH :H2O у спiввiдношеннi 1 : 1 : 5
при 90 ∘С протягом 10 хвилин; обробка в 1%-
ному розчинi плавикової кислоти НF 30–40 секунд
з подальшою промивкою в деiонiзованiй водi.

∙ Окислення при 1000 ∘С у дифузiйнiй печi
СДОМ-3М у сухiй (15 хв.), вологiй (45 хв.) i знову
в сухiй атмосферi.

∙ Захист фоторезистом однiєї сторони.
∙ Травлення в буферному травнику NН4F :НF :

H2O у спiввiдношеннi 1 : 1 : 20 при 90 ∘С протягом
10 хв.

∙ Зняття фоторезисту, вiдмивка в деiонiзованiй
водi з наступною операцiєю дифузiї бору з твер-
дого джерела при температурi 920 ∘С протягом
40 хв. (загонка) та при 1050 ∘С протягом 2 годин
(розгонка).

∙ Травлення скла i оксиду в 5%-ному роз-
чинi НF.

∙ Напилення плiвки алюмiнiю товщиною 500 нм
при 125 ∘С на установцi вакуумного напорошення
“Катод-1М”.

∙ Для формування омiчних контактiв при 510 ∘С
в протоцi азоту в дифузiйнiй печi протягом 15 хв.
проводиться вiдпал.

∙ Пiсля цього проводиться напилення шару Тi–
Мо–Аg товщиною до 500 нм.

На рис. 1 наведено зображення поверхнi кремнi-
євої пiдкладки. Як видно з рисунка, зразки мають
не гладку поверхню, а дещо текстуровану. Висо-
та пiрамiдок такої поверхнi 1–5 мкм. При форму-
ваннi наноструктурованого кремнiю на пiдкладках
монокристалiчного кремнiю вiдбувається змiна не
тiльки структурних властивостей, що призводить
до змiни ширини забороненої зони i прояву кванто-
ворозмiрних ефектiв [20], а й утворення на поверх-
нi нових сполук кремнiю з пiдвищеним вмiстом во-
дню й аморфного кремнiю [21]. Така складна стру-
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ктура зумовлює прояв нових властивостей, пов’я-
заних з розсiюванням свiтла на неоднорiдностях
середовища [22, 23].

Контакти iз срiбла до плiвок IТО напорошува-
лись на цiй же установцi (ВУП-5) методом термi-
чного випаровування iз молiбденової лодочки тов-
щиною 500 нм через магнiтну маску.

Напилення плiвок IТО проводилося на модернi-
зованiй установцi вакуумного напорошення ВУП-5
методом магнетронного реактивного розпорошен-
ня на постiйному струмi металiчної мiшенi iз спла-
ву IнО-5 (5 мас.% олова, а решта – iндiй) в розря-
дi сумiшi газiв iз об’ємними долями 2/3 аргону та
1/3 кисню. Перед напорошенням пiдкладки обро-
блялись в 5%-ному розчинi НF протягом 30 с. Ка-
мера установки попередньо вiдкачувалась до ва-
кууму 2–3 · 10−5 Тор. Потiм в камеру напускалася
газова сумiш до тиску 7 · 10−3 Тор, вiдстань вiд
мiшенi до пiдкладки була 45 мм, струм розряду
становив 200 мА, товщина плiвки дорiвнювала 6
та 12 нм.

2.2. Блок вимiрювання поглинання

Блок-схема експериментальної установки спе-
ктрального елiпсометра наведена на рис. 2 [24]. Як
джерело свiтла використовувалась галогенна лам-
па розжарювання. В установцi використано мо-
нохроматор ДМР-4 iз змiнною скляною та квар-
цовою оптикою. Зразки встановлювалися на гонi-
ометрi, на якому закрiплений аналiзатор та фо-
тоелектронний пiдсилювач (ФЕП). Для реєстра-
цiї сигналу використовувався ФЕП ФЕУ-100. Пi-
сля ФЕП сигнал пiдсилювався за допомогою пiд-
силювача змiнного струму, потiм, пiсля детектува-
ння, синхронним детектором та реєструвався ци-
фровим вольтметром В7-21.

Похибка значень оптичних констант визначає-
ться точнiстю лiмбiв, за якими ведеться вiдлiк ку-
та падiння та азимутiв поляризатора i аналiзато-
ра та похибкою вимiрювання величини iнтенсив-
ностей. Вiдносна похибка визначення елiпсометри-
чних параметрiв [25]:

tan𝜓 e𝑖Δ =
𝑅𝑝

𝑅𝑠
, (1)

де 𝑅𝑝 i 𝑅𝑠 – амплiтуднi коефiцiєнти вiдбиття Фре-
неля, а похибка вимiрювань елiпсометричних па-
раметрiв становила 𝛿𝜓/𝜓 ≈ 1% та 𝛿Δ/Δ ≈ 1,5%.

Рис. 2. Блок–схема установки для спектро-елiпсометрич-
них дослiджень

Рис. 3. Схема пристрою для вимiрювання ВАХ експери-
ментальних зразкiв

Вимiрювання спектральних залежностей вiдбу-
валось на повiтрi при кiмнатнiй температурi.

2.3. Блок вимiрювання
вольт-амперних характеристик

Для вимiрювання вольт-амперних характеристик
i спостереження їх змiн пiд дiєю рiзних газових
середовищ застосовувався саморобний пристрiй
(рис. 3) на основi iнтерфейсної плати 1 iз високо-
швидкiсними (час перетворення 8 мкс) 12-бiтови-
ми аналого-цифровими перетворювачами (АЦП)
i генератором розгортки, роль якого виконував
один iз каналiв 12-бiтового цифро-аналогового пе-
ретворювача (ЦАП) iз подвiйною буферизацiєю
(час встановлення 30 мкс). Канал ЦАП був послi-
довно з’єднаний iз гальванiчним джерелом опорної
напруги 2. Результуюча напруга, яка пiдводилася
до зразка 3, також подавалася на перший канал
АЦП, а напруга, що пропорцiйна струму на вимi-
рювальному опорi 5, подавалася на другий канал
АЦП плати. Вимiрювання могли проводитись як у
темрявi, так i при свiтлi у металевому боксi 4, який
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Рис. 4. Спектральнi залежностi коефiцiєнта поглинання
(𝛼) для плiвок 95% In2O3 +5% SnO2 рiзної товщини

Рис. 5. Схематичнi зображення вiдбиття свiтла вiд бага-
тошарової структури

слугував екраном, що зменшував вплив зовнiшнiх
наводок на вимiрювальне коло.

Дослiдження впливу газового середовища про-
водилось окремо в насичених парах етилового та
iзопропилового спиртiв, а також в лабораторнiй
атмосферi. Час експозицiї в дослiджуваному га-
зовому середовищi дорiвнював 20 хв. Перед змi-
ною газового середовища бокс щоразу провiтрю-
вався протягом 20 хв. Пiд час процедур витрим-
ки та провiтрювання зразкiв джерело живлення
вiд’єднувалося вiд них.

Таблиця 1. Структура i склад дослiджуваних плiвок

Шар (рис. 5)

Плiвка 6 нм Плiвка 12 нм

Склад, Товщина, Склад, Товщина,
% нм % нм

1 повiтря 99,8 99,1
плiвка 0,2 3 0,9 11

2 повiтря 53,1 53,2
плiвка 2,2 2005 2,1 2007
ns-Si 44,7 44,7

3 плiвка 1,6 1,4
ns-Si 98,4 7 98,6 13

3. Результати та їх обговорення

3.1. Оптичнi властивостi плiвок

Вимiрянi спектральнi залежностi коефiцiєнта по-
глинання 𝛼 = 2𝜋/𝜆 плiвок IТО наведенi на рис. 4.
Характерною особливiстю залежностi змiни кое-
фiцiєнта поглинання плiвки є наявнiсть декiлькох
максимумiв поглинання (405, 467, 526 та 608 нм)
для плiвки товщиною 6 нм. Потрiбно зазначити,
що такi максимуми поглинання вiдсутнi для плiв-
ки товщиною 12 нм (спектр поглинання даної плiв-
ки характеризується сталим коефiцiєнтом погли-
нання в областi 469–650 нм). Вказанi максимуми
поглинання можуть виникати за рахунок появи де-
фектiв у перехiдному шарi мiж плiвкою IТО та
текстурованим кремнiєм. Однак, для того, щоб з’я-
сувати, чому такi особливостi не проявляються в
спектрi поглинання гетероструктури з товщиною
плiвки IТО 12 нм доцiльно провести додатковi до-
слiдження.

Особливостi оптичних властивостей плiвок за
наявностi вкраплень iнших матерiалiв неоднора-
зово обговорювалися в лiтературi [26–28]. При
iнтерпретацiї результатiв оптичних вимiрювань,
якi отриманi при вiдбиттi або пропусканнi поля-
ризованого свiтла багатошаровими структурами
(рис. 5) [24], важливо правильно вибрати модель,
що адекватно описує процес взаємодiї з таким ба-
гатошаровим середовищем.

Враховуючи сказане вище було вибрано модель,
що мiстить набiр чистих шарiв та перехiднi ша-
ри, показник заломлення яких може бути описано
моделлю ефективного середовища. Вiдповiдно до
такого наближення комплексний показник залом-
лення перехiдного шару буде визначатись таким
виразом:∑︁
𝑚

𝑓𝑚
𝑁𝑚 −𝑁

𝑁𝑚 + 2𝑁
= 0,

∑︁
𝑚

𝑓𝑚 = 1, (2)

де 𝑁𝑚 = 𝑛𝑚 + 𝑗𝜅𝑚 – комплексний показник за-
ломлення 𝑚-ї компоненти, 𝑓𝑚 – її об’ємна доля
(концентрацiя), 𝑁 = 𝑛 + 𝑗𝜅 – ефективний ком-
плексний показник заломлення. Для моделювання
впливу перехiдних шарiв на сумарний коефiцiєнт
вiдбиття використано кутовi залежностi елiпсоме-
тричних параметрiв.

У табл. 1 наведенi результати моделювання па-
раметрiв даних структур та впливу iнтерфейсiв. З
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таблицi видно, що плiвка товщиною 6 нм є неодно-
рiдною по товщинi. Така неоднорiднiсть разом з
бiльшою площею поверхнi можуть надавати їй но-
вi властивостi, пов’язанi з поверхневими ефекта-
ми, оскiльки товщина шарiв гетеропереходу буде
рiзною в рiзних областях поверхнi. Вiдзначимо та-
кож, що плiвка, товщиною 12 нм, є значно одно-
рiднiшою.

3.2. ВАХ експериментальних зразкiв

3.2.1. Вплив оточуючого газового середовища

На рис. 6 зображено серiю зворотних гiлок ВАХ
для зразкiв з товщиною плiвки IТО 6 нм та 12 нм
при змiнi оточуючого газового середовища. З на-
ведених залежностей видно, що ВАХ в атмосфе-
рi насиченої пари спиртiв досить добре розрiз-
няються.

Загалом, в порiвняннi з попереднiми дослiджен-
нями зразкiв, якi не мали такої розвиненої поверх-
нi [29] i зворотнi струми в яких не перевищували
200 мкА, данi зразки з текстурованою поверхнею
мають в кiлька разiв бiльшi струми при тих самих
напругах. Це, в свою чергу, пiдтверджує припуще-
ння щодо можливостi їх використання як сенсор-
них структур, а збiльшення вiдгуку можна поясни-
ти збiльшенням ефективної площi поверхнi робо-
чої плiвки.

Порядок розташування отриманих залежностей
вiдповiдає значенню дiелектричної проникностi
(табл. 2) даних речовин, що свiдчить про вплив
дiелектричної проникностi адсорбату на реакцiю
структури [31] на газове середовище.

Данi експериментальнi зразки є складними ге-
тероструктурами, в яких надтонкий шар широко-
зонного напiвпровiдника знаходиться мiж метале-
вим контактом та кремнiєм 𝑝-типу. Однак, з огля-
ду на невелику товщину плiвки IТО (6 та 12 нм),
зона просторового заряду займає всю плiвку по
товщинi. Це збiльшує падiння потенцiалу на плiвцi
IТО, а отже, знижує потенцiальний бар’єр конта-
кту метал–кремнiй. Адсорбцiя газiв з певною дi-
електричною проникнiстю, за рахунок невеликої
товщини шару IТО, приводить до змiни дiелектри-
чної проникностi приповерхневого шару [32]. Це, в
свою чергу, призводить до подальшого падiння по-
тенцiального бар’єра метал–напiвпровiдник. При
цьому, чим бiльше значення дiелектричної прони-
кностi адсорбату, тим меншим стає потенцiальний

a

б
Рис. 6. Серiя ВАХ для зразкiв з товщиною плiвки 6 (а) та
12 (б) нм при змiнi оточуючого газового середовища

бар’єр. На вигляд ВАХ даних структур можуть
впливати також i дефекти в перехiдному шарi мiж
кремнiєм та IТО [33].

З рис. 6 видно, що хiд ВАХ для зразкiв з рiзною
товщиною плiвок IТО майже однаковий. Однак,
струм при зворотнiй напрузi –2,5 В для структури
з товщиною плiвки 12 нм є трохи вищим за вiдпо-
вiдний струм зразка 6 нм (табл. 3). Таким чином,
з точки зору максимальної чутливостi до скла-
ду оточуючого газового середовища бiльш прийня-
тною є структура з товщиною шару IТО 12 нм.

Зазначимо, що з метою кращого розрiзнення
складу навколишнього газового середовища аналiз
ВАХ даних структур потрiбно проводити у всьо-

Таблиця 2. Дiелектрична проникнiсть
(𝜖) деяких речовин [30]

Атмосфера Формула 𝜖

Лабораторнa атмосфера (повiтря) O2+N2 1
Iзопропиловий спирт C3H7OH 18,3
Етиловий спирт C2H5OH 27

ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2016. Т. 61, № 3 255



В.А. Виниченко, В.В. Бученко, Н.С. Голобородько та iн.

a

б
Рис. 7. Змiна ВАХ зразка товщиною 6 нм (а) та 12 нм (б)
вiд довжини хвилi освiтлення в лабораторнiй атмосферi

му дiапазонi вимiрювання ВАХ. Такий аналiз до-
зволяють зробити статистичнi методи аналiзу iн-
тегральних змiн [34–36].

3.2.2. Вплив освiтлення

Впливу оптичного випромiнювання на процеси ад-
сорбцiї та ефективностi каталiтичних реакцiй на
поверхнi напiвпровiдникових оксидiв присвячено
багато робiт [2,4,6]. Зазначимо, що у приповерхне-
вому шарi поглинається близько 0,001 iнтенсивно-
стi випромiнювання, але i ця частина може давати
внесок у процеси адсорбцiї i десорбцiї. Крiм того,
можлива взаємодiя випромiнювання з молекулами
в газовiй фазi з їх дисоцiацiєю i змiною адсорбцiй-

Таблиця 3. Значення струму при напрузi –2,5 В

Атмосфера
Плiвка 6 нм

𝐼, мкА
Плiвка 12 нм

𝐼, мкА

Лабораторнa атмосфера −382 −460

Iзопропиловий спирт −886 −991

Етиловий спирт −1023 −1145

ної здатностi. Автори роботи [37, 38] провели екс-
перименти по впливу випромiнювання свiтлодiо-
дiв на чутливiсть газових сенсорiв на основi плiвок
SnO2, отриманих реактивним магнетронним напи-
ленням на пiдкладки шорсткого кварцу. Вони ви-
вчали змiну чутливостi зразкiв при їх опромiненнi
червоним, жовтим та синiм свiтлодiодами до пари
етилового, iзопропилового спиртiв, ацетону, бензо-
лу. Фактично вперше вони показали, що усi види
випромiнювання для усiх перерахованих реагентiв
збiльшують чутливiсть сенсорiв при дозах реаген-
тiв 1–10 𝑝𝑝𝑚 (2–100 у випадку низької чутливостi
сенсорiв без опромiнення).

Для визначення вiдгуку структур на опти-
чне опромiнення використовувались свiтлодiоди
(LED) з такими довжинами хвиль: 630 нм (чер-
воний), 590 нм (помаранчевий), 570 нм (жовтий),
520 нм (зелений), 470 нм (синiй) потужнiстю 1 Вт
(для зiставлення результатiв проводились вимiрю-
вання у темрявi). ВАХ гетероструктур в лабора-
торнiй атмосферi при дiї освiтлення з рiзною дов-
жиною хвилi зображено на рис. 7 (нормована на
мiнiмальну кiлькiсть квантiв).

Аналiз характеристик дає можливiсть говори-
ти про збiльшення вiдгуку вказаних структур, при
впливi освiтлення. Як видно з рис. 7, свiтло рiзної
довжини хвилi по-рiзному впливає на вiдгук гете-
роструктури з товщиною плiвки 6 нм. При цьому,
можна спостерiгати певну кореляцiю мiж вiдгуком
гетероструктури, при опромiненнi свiтлом, та кое-
фiцiєнтом поглинання на вiдповiднiй довжинi хви-
лi (рис. 4). Проте, потрiбно провести додаткове до-
слiдження впливу свiтла на гетероструктуру з тов-
щиною плiвки IТО 6 нм у зв’язку з тим, що коефi-
цiєнт поглинання для помаранчевого (590 нм) та
червоного (630 нм) дiодiв має, в межах похибки,
однакове значення, але з рис. 7 видно, що вiдгук
ВАХ на вказанi дiоди iстотно рiзний. В той самий
час, для гетероструктури з товщиною плiвки IТО
12 нм пiд впливом свiтла ВАХ змiнюється мало в
порiвняннi зi гетероструктурою з товщиною плiв-
ки IТО 6 нм. Зрозумiло, що це пов’язано з меншим
коефiцiєнтом поглинання даної структури на вiд-
повiдних довжинах хвиль (рис. 4). ВАХ при опро-
мiненнi свiтлом з довжиною хвилi 470 нм дещо
вiдрiзняється вiд iнших, оскiльки коефiцiєнт по-
глинання структури на довжинi хвилi 470 нм тро-
хи вищий вiд коефiцiєнта поглинання при бiльшiй
довжинi хвилi.
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Зазначимо, що у випадку освiтлення збiльшен-
ня вiдгуку гетероструктури доцiльно пов’язувати
не з власним поглинанням In2O3 чи SnO2 (шири-
на забороненої зони ∼4 еВ = 300 нм, в той час
як довгохвильова границя випромiнювання синьо-
го свiтлодiода лежить в дiапазонi 410 нм), а са-
ме з поглинанням в областi просторового заряду.
Окрiм того, доцiльно говорити про збудження до-
мiшкових або дефектних центрiв [18], включаючи i
поверхневi центри, якi зв’язанi з адсорбентом [39].

4. Висновки

За допомогою методу магнетронного розпилення
на постiйному струмi з оксидної мiшенi створе-
но серiю гетероструктур 95% In2O3+5% SnO2/ns-
Si. Аналiз вольт-амперних характеристик виготов-
лених зразкiв показав, що насиченi пари спиртiв
впливають на електричнi властивостi розгляну-
тих гетероструктур. Товщину наноструктурованої
плiвки у 12 нм, отриманої у розглянутих техноло-
гiчних умовах, можна вважати оптимальною для
детектування парiв спирту (етилового та iзопропi-
лового).

Показано, що вiдгук системи добре корелює з
коефiцiєнтом поглинання свiтла. При цьому, для
суттєвого впливу опромiнення на параметри газо-
чутливих структур необхiдно застосовувати свiтло
з довжиною хвилi менше 400 нм, тобто область,
близьку до ультрафiолету.
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ОПТИЧЕСКИЕ
И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
ГЕТЕРОСТРУКТУР 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si

Р е з ю м е

В работе рассматриваются оптические и электрофизиче-
ские свойства гетероструктур 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si
с толщиной пленок 6 и 12 нм, которые наносились ме-
тодом магнетронного распыления на структурированную
поверхность кремния. Показано, что для пленки толщи-

ной 6 нм характерно наличие нескольких пиков опти-
ческого поглощения, тогда как в структуре с толщиной
12 нм в том же спектральном диапазоне эти максимумы
отсутствуют. Определено влияние газовой среды и оптиче-
ского излучения на электрофизические свойства структур
95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si и показано, что отзыв исследу-
емых структур на газовую среду связан с диэлектрической
проницаемостью адсорбата. Результаты данного исследова-
ния можно применять при разработке резистивных газовых
сенсоров на основе пленок 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si.

V.A.Vinichenko, V.V.Buchenko, N.S.Goloborodko,
V.V. Lendel, A.E. Lushkin, V.N.Telega

OPTICAL AND ELECTROPHYSICAL PROPERTIES
OF 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si HETEROSTRUCTURE

S u m m a r y

Optical and electrical properties of 95% In2O3 +5% SnO2/ns-

Si heterostructures with films 6 and 12 nm in thickness de-

posited on a nanostructured silicon surface by the magnetron

sputtering have been considered. It is shown that the 6-nm

film is characterized by several peaks in the optical absorp-

tion spectrum, while the 12-nm film has no absorption peaks

in the same spectral interval. The influence of the environ-

ment and the optical irradiation on the electrical properties

of 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si structures is determined. Their

response to the gas environment is shown to be governed by the

dielectric permittivity of an adsorbate. The results obtained

can be used in the development of resistive gas sensors based

on 95% In2O3 +5% SnO2/ns-Si films.

258 ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2016. Т. 61, № 3


