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Исследована вольт-амперная характеристика (ВАХ) гетероструктуры (ГС)
n-GaAs–p-Ge при гидростатическом давлении до 8 GPa при комнатной темпера-
туре. По результатам экспериментальных данных найдено, что барический ко-
эффициент дна зоны проводимости арсенида галлия γC1 равен 120 meV/GPa.
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Досліджено вольт-амперну характеристику (ВАХ) гетероструктури (ГС) n-GaAs–p-Ge
при гідростатичному тиску до 8 GPa при кімнатній температурі. За результатами
експериментальних даних знайдено, що баричний коефіцієнт дна зони провідності
арсеніда галія γC1 дорівнює 120 meV/GPa.
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Широкое применение ГС в электронной технике [1] стимулирует иссле-
дование их в разнообразных внешних условиях.

Исследование поведения гетероперехода (ГП) при внешних воздействиях,
в частности всестороннего давления, может предоставить новые данные о
динамике краев зон, составляющих ГС.

В настоящей работе исследуется ВАХ ГС n-GaAs–p-Ge при всестороннем
давлении с целью определения барического коэффициента края зоны прово-
димости арсенида галлия.

Коэффициенты зависимости краев зон полупроводника от гидростатиче-
ского давления не поддаются простому экспериментальному определению и
известны только для некоторых материалов. В работе [2] предложен новый
метод определения барического коэффициента давления с использованием
резких полупроводниковых ГП.

На рис. 1 представлена модель энергетической диаграммы резкого анизо-
тропного ГП n-GaAs–p-Ge Шокли–Андерсона [3].
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В работе [4] был определен таким
методом барический коэффициент
потолка валентной зоны германия
γV2 = –10 meV/GPa.

Согласно теории с ростом всесто-
роннего давления изменяются энергии
края дна зоны проводимости EC и по-
толка валентной зоны EV [5]. Метод
экспериментального определения ба-

рических коэффициентов краев зон заключается в следующем. В [2] показано,
что если примесные уровни мелкие (т.е. уровни, энергии которых расположены
вблизи краев разрешенных зон), то изменение уровня Ферми с изменением дав-
ления соответствует изменению края зоны вблизи этого уровня. В этой же работе
установлено, что в ГП n–p произведение заряда электрона на изменение диффу-
зионного напряжения VD с изменением давления (напряжение на границе n- и p-
полупроводников в отсутствие внешнего напряжения) состоит из разности меж-
ду барическим коэффициентом потолка валентной зоны полупроводника p-типа
и барическим коэффициентом дна зоны проводимости полупроводника n-типа и
при гидростатическом давлении выражается следующим образом:
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где е – заряд электрона; DVΔ  – изменение диффузионного (контактного) на-
пряжения; ΔP – изменение давления; 
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димости электронного полупроводника гетеропары.

Из выражения (1) следует, что из экспериментальных данных ВАХ при
всестороннем давлении можно вычислить барический коэффициент либо
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если найти изменение диффузионного напряжения ΔVD и использовать из
литературы значение одного из указанных барических коэффициентов.

В настоящей работе с целью вычисления барического коэффициента дна
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 были измерены ВАХ ГП

n-GaAs–p-Ge в зависимости от гидростатического давления до 8 GPa при
комнатной температуре.

Выражение (1) приведено в работе [2] в случае ГП n–p. По методу, пред-
ложенному в [3], была получена ГС из электронного арсенида галлия (n =
= 2⋅1015 cm–3) и дырочного германия (p = 2⋅1012 cm–3). По данным рентгено-
структурного анализа, пограничная область ГП – монокристалл. Энергети-
ческая диаграмма ГП показана на рис. 1.

Рис. 1. Энергетическая диаграмма рез-
кого гетероперехода n-GaAs–p-Ge
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Измерения ВАХ в зависимости от
давления на образцах ГС с размера-
ми 1 × 2 × 2 mm проводились в аппа-
рате высокого давления типа пло-
ской наковальни с лункой и торои-
дальной подложкой.

На ГП согласно теории [2] возника-
ет контактное напряжение, обуслов-
ленное обменом носителями между
контактирующими полупроводниками.
Когда к ГС прикладывается всесто-
роннее давление, контактное напря-
жение VD меняется в том случае, если
давление приводит к неодинаковому
изменению уровней Ферми в состав-
ляющих ГС материалах.

Результаты измерения ВАХ ГС с ростом давления при 300 K показали,
как и в работе [4], уменьшение как прямых, так и обратных токов. Причем
изменение прямых токов в десятки раз превышает изменение обратных. Эти
изменения обусловлены ростом ширины запрещенных зон, составляющих
ГС, и вариацией контактного потенциала, как показано в работе [2].

На рис. 2 представлена ВАХ в прямом и обратном направлениях прило-
женных напряжений при P = 0 и P = 1.5 GPa. Величина контактного напря-
жения на ГП определялась как напряжение, отсекаемое на оси абсцисс при
нуле тока касательной, проведенной к кривой прямого тока как при P = 0,
так и при P = 1.5 GPa. Как видно из рис. 2, при токе, равном нулю, получаем,
что при P = 0 контактный потенциал VD = 0.7 V, а при P = 1.5 GPa VD = 0.5 V.

С ростом давления контактный потенциал уменьшается: DV
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Используя выражение (1) для определения барического коэффициента
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 = –10 meV/GPa [5] и полученную нами величину γ
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1

γC  = –10 meV/GPa + 130 meV/GPa = 120 meV/GPa.
Полученное нами значение 

1
γC  = 120 meV/GPa близко расчетному значе-

нию, данному в работе [5].

Рис. 2. Вольт-амперная характеристика
гетероперехода n-GaAs–p-Ge при всесто-
роннем давлении и комнатной темпера-
туре: 1 – при P = 0, 2 – при P = 1.5 GPa
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE BARIC COEFFICIENT
OF CONDUCTION BAND EDGE OF GaAs

The current voltage characteristic of the n-GaAs–p-Ge heterostructure (HS) was
measured at room temperature and the pressure up to 8 GPa for the purpose of determin-
ing dependences of GaAs conduction band bottom on the hydrostatic pressure. The HS
samples of 1 × 2 × 2 mm in size were measured in the high-pressure device of the plane
anvil type with a hole and a toroidal support. Using the value of the HS built-in voltage
obtained from experimental data and the literature value of the coefficient of the pressure
dependence of the Ge valence band top derived from the theoretical formula
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, it was found that the baric coefficient of GeAs conduction band edge was 120
meV/GPa.

Keywords: pressure, potential, junction, displacement, diffusion, voltage, contact, ca-
pacitor, gradient

Fig. 1. The energy diagram of the n-GaAs–p-Ge sharp heterojunction

Fig. 2. Current voltage characteristic of the n-GaAs–p-Ge heterojunction at hydrostatic
pressure and room temperature: 1 – at P = 0, 2 – at P = 1.5 GPa


