
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4 39ÓÄÊ 621.315.592ÂËÈßÍÈÅ ÂÛÑÎÊÎÒÅÌÏÅ�ÀÒÓ�ÍÎ�Î ÎÒÆÈ�À Â ÂÎÄÎ�ÎÄÅËÅ�È�ÎÂÀÍÍÛÕ ÁÎ�ÎÌ ÏËÅÍÎÊ a-Si:H ÍÀ ÈÕ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅÑÂÎÉÑÒÂÀÈ.À. Êóðîâà, Ì.À. Íàëüãèåâà(êà�åäðà �èçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ)E-mail: ormont�phys.msu.ruÈç ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ ëåãèðîâàííûõ áîðîì ïëåíîê a-Si:H âû÷èñëåíû ñïåê-òðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòîâ ïðåëîìëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ äî è ïîñëå èõâûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà â ïîòîêå âîäîðîäà è îïðåäåëåíû âåëè÷èíû ñòàòè÷å-ñêîãî êîý��èöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ n0 è îïòè÷åñêîé øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû Eg .Ïîëó÷åíî, ÷òî n0 óâåëè÷èâàåòñÿ îò 3.4 äî 3.69, à øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû Egóìåíüøàåòñÿ îò 1.82 äî 1.52 ýÂ ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îòæèãà äî 650ÆC.Ýòè èçìåíåíèÿ îáóñëîâëåíû óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà â ïëåíêàõ äî êîí-öåíòðàöèé, ìåíüøèõ 1 àò.%, è â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòà íå çàâèñÿò îòêîíöåíòðàöèè áîðà â ïëåíêàõ è íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà.ÂâåäåíèåÑâîéñòâà ïëåíîê àìîð�íîãî ãèäðèðîâàííîãîêðåìíèÿ (a-Si:H) çàâèñÿò îò ìåòîäà è ðåæèìà èõïîëó÷åíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî [1, 2℄, ÷òî ñóùåñòâåí-íûì �àêòîðîì, âëèÿþùèì íà ýëåêòðè÷åñêèå, �î-òîýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà íåëåãèðî-âàííûõ ïëåíîê a-Si:H, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà èõ ïî-ëó÷åíèÿ Ts (òåìïåðàòóðà ïîäëîæêè). Ïîñëåäóþùèåâíåøíèå âîçäåéñòâèÿ � ñâåòîâûå è òåïëîâûå �òàêæå âëèÿþò íà ýòè ñâîéñòâà. Â ðàáîòàõ [3�6℄ áû-ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îòæèã íåëåãèðîâàííûõ ïëåíîêa-Si:H â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðàõ Ta âûøå Ts ñó-ùåñòâåííî èçìåíÿåò èõ ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèåïàðàìåòðû. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òîïîñëå îòæèãà â ðåçóëüòàòå ý��óçèè âîäîðîäà èçìå-íÿåòñÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïëåíêàõ è êîíöåíòðàöèÿîáîðâàííûõ ñâÿçåé (ÎÑ) êðåìíèÿ. Ïðè âûñîêèõòåìïåðàòóðàõ îòæèãà (Ta > 600 Ê) íàáëþäàþòñÿè äðóãèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû, íàïðèìåð îáðàçîâà-íèå ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé �àçû â àìîð�íîé ñåòêå,÷òî òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ â ñóùåñòâåííûõ èçìåíå-íèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ, �îòîýëåêòðè÷åñêèõ è äðóãèõñâîéñòâ ïëåíîê a-Si:H [7℄.Â ðàáîòå [8℄ áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå âû-ñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà â ïîòîêå âîäîðîäà íàýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåãèðîâàííûõ áîðîì ïëå-íîê. Îáíàðóæåíî, ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíûé îòæèãâ ïîòîêå âîäîðîäà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èç-ìåíåíèþ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïðîâîäèìîñòèëåãèðîâàííûõ áîðîì ïëåíîê a-Si:H. Â îòîææåííûõëåãèðîâàííûõ ïëåíêàõ íàðÿäó ñ çîííûì âêëàäîìè âêëàäîì ïðûæêîâîé ïðîâîäèìîñòè ñ ïåðåìåííîéäëèíîé ïðûæêà ïî îáîðâàííûì ñâÿçÿì â îáëàñòèïðîìåæóòî÷íûõ òåìïåðàòóð îáíàðóæåíà ïðûæêîâàÿ"2 -ïðîâîäèìîñòü, ñâÿçûâàåìàÿ ñ ïðûæêîâîé ïðîâî-

äèìîñòüþ ïî ëîêàëèçîâàííûì ñîñòîÿíèÿì âáëèçèêðàÿ âàëåíòíîé çîíû " .Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå âëè-ÿíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà â ïîòîêå âîäî-ðîäà íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåãèðîâàííûõ áîðîìïëåíîê a-Si:H. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû àíà-ëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà íåëåãèðîâàííûõ ïëåíêàõ.1. Îáðàçöû, ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿïàðàìåòðîâ ïëåíîê a-Si:HÈññëåäîâàëèñü íåëåãèðîâàííûå è ëåãèðîâàííûåïëåíêè a-Si:H ñ êîíöåíòðàöèÿìè áîðà 8 � 1016 ñì�3(ïëåíêè 1�3) è 4 � 1018 ñì�3 (ïëåíêè 4�6). Ïëåí-êè áûëè âûðàùåíû íà êâàðöåâûõ ïîäëîæêàõ ñî-îòâåòñòâåííî ïðè òåìïåðàòóðàõ 300 è 250ÆC ìå-òîäîì îñàæäåíèÿ â ïëàçìå âûñîêî÷àñòîòíîãî òëå-þùåãî ðàçðÿäà. Êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà â ïëåíêàõCH îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì èí�ðàêðàñíîé ñïåêòðî-ñêîïèè, à ïîëíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àòîìîâ áîðà CB �ìåòîäîì âòîðè÷íîé èîííîé ñïåêòðîñêîïèè. Óêàçàí-íûå ïàðàìåòðû èññëåäîâàííûõ íåîòîææåííûõ (1, 4)è îòîææåííûõ (2, 3, 5, 6) ïëåíîê ïðèâåäåíû â òàá-ëèöå. Òîëùèíà ïëåíîê, îïðåäåëåííàÿ ïî ñêîðîñòèè âðåìåíè èõ ðîñòà, ñîñòàâëÿëà 1 ìêì. Îòæèã ïëå-íîê ïðîâîäèëñÿ â ïîòîêå âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðàõ600 è 650ÆC â òå÷åíèå 30 ìèí.Íà ñïåêòðî�îòîìåòðå UV 5270 ¾Be
kman¿ ïðèêîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èçìåðÿëèñü ñïåêòðû ïðîïóñ-êàíèÿ ñòðóêòóðû òîíêàÿ ïëåíêà a-Si:H � òîëñòàÿïðîçðà÷íàÿ ïîäëîæêà.Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðâ îáëàñòè äëèí âîëí, ñðàâíèìûõ ñ òîëùèíîé ïëå-íîê, èìåþò îñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð âñëåäñòâèåý��åêòà èíòåð�åðåíöèè ñâåòà. Â ðàáîòå [9℄ ïî-êàçàíî, ÷òî äëÿ îïòè÷åñêè îäíîðîäíîé ïëåíêè íàòîëñòîé ïðîçðà÷íîé ïîäëîæêå âåëè÷èíà è ñïåê-



40 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4Ïëåíêà Ta, Ts, CH , CB, n0 Eg ,ÆC ÆC àò.% ñì�3 eV1 � 300 10 8 � 1016 3.44 1.792 600 300 < 1 8 � 1016 3.67 1.543 650 300 < 1 8 � 1016 3.68 1.524 � 250 13 4 � 1018 3.40 1.825 600 250 < 1 4 � 1018 3.67 1.576 650 250 < 1 4 � 1018 3.69 1.567 � 250 9 � 3.5 1.758 600 250 < 1 � 3.68 1.539 � 200 � � 3.42 1.810 � 300 � � 3.53 1.7511 � 400 � � 3.6 1.7òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïðåëîìëåíèÿn(�) â îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè è ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿïëåíêè âû÷èñëÿþòñÿ èç ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ T (�)ïî �îðìóëån(�) = �N + �N2� n2s�1/2�1/2 , (1)ãäå N = 2nsTM �TmTMTm + n2s + 12 ,TM, Tm � îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿâ ìàêñèìóìàõ è ìèíèìóìàõ ñïåêòðà, à ns � ïî-êàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïîäëîæêè. Âåëè÷èíû êîý�-�èöèåíòîâ ïðåëîìëåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ñ òî÷íîñòüþäî 1%.Ñîãëàñíî ðàáîòå [10℄, çàêëþ÷åíèå îá îäíîðîäíî-ñòè ïëåíêè ìîæíî ñäåëàòü ïî ñïåêòðó ïðîïóñêàíèÿñòðóêòóðû. Äëÿ îäíîðîäíîé ïëåíêè â îáëàñòè ååïðîçðà÷íîñòè âåëè÷èíû TM è Tm ïîñòîÿííû è ìàê-ñèìóì ïðîïóñêàíèÿ ñòðóêòóðû ðàâåí âåëè÷èíå ïðî-ïóñêàíèÿ ïîäëîæêè Ts , âû÷èñëåííîé ïî �îðìóëå,ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [9℄:Ts = 2nsn2s + 1. (2)Â îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ îäíîðîäíîé ïëåí-êè TM è Tm óìåíüøàþòñÿ ñ óìåíüøåíèåì � .Äëÿ íåîäíîðîäíîé ïëåíêè â îáëàñòè ïðîçðà÷íî-ñòè âåëè÷èíû TM íå ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèåì Ts ,à Tm â îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿñ óìåíüøåíèåì � .Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìèïëåíîê ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íîé èõ îäíîðîä-íîñòè, ÷òî îáóñëîâëèâàëîñü âûñîêîé òåìïåðàòóðîéïîëó÷åíèÿ, êîãäà ñêîðîñòü ðîñòà ïëåíîê ìàëà. Ïî-ýòîìó ðàñ÷åò êîý��èöèåíòîâ ïðåëîìëåíèÿ èññëåäî-âàííûõ ïëåíîê â îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè è ñëàáîãîïîãëîùåíèÿ ïðîâîäèëñÿ ïî �îðìóëå (1).Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [9℄, â îáëàñòè ñèëüíîãî(ìåæçîííîãî) ïîãëîùåíèÿ, ãäå T (�) < 0.2, èíòåð�å-

ðåíöèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò è êîý��èöèåíò ïî-ãëîùåíèÿ ïëåíêè �(h�) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì�(h�) =�1d ln��n(�)+1�3 �n(�)+n2s� � T16ns(n(�))2�,(3)ãäå d � òîëùèíà ïëåíêè, T � îòíîñèòåëüíàÿâåëè÷èíà ïðîïóñêàíèÿ, n è ns � ïîêàçàòåëè ïðå-ëîìëåíèÿ ïëåíêè è ïîäëîæêè.Âåëè÷èíû n(�) â îáëàñòè ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿîïðåäåëÿëèñü íàìè ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè çàâèñèìî-ñòè n(�), íàéäåííîé íàìè äëÿ îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòèè ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ, â ýòó îáëàñòü äëèí âîëí.Îïòè÷åñêàÿ øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû Eg èñ-ñëåäîâàííûõ ïëåíîê a-Si:H îïðåäåëÿëàñü ïî ìåòîäóÒàóöà [11℄ èç íàéäåííîé íàìè ñïåêòðàëüíîé çàâè-ñèìîñòè �(h�) â îáëàñòè ìåæçîííîãî ïîãëîùåíèÿ.Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû Eg ñîñòàâëÿëà 3%.2. �åçóëüòàòû èçìåðåíèéÍà ðèñ. 1 ïîêàçàíû òèïè÷íûå ñïåêòðû ïðîïóñ-êàíèÿ T (�) èññëåäîâàííûõ íåîòîææåííîé è îòîæ-æåííîé ñòðóêòóð ñ êîíöåíòðàöèåé áîðà â ïëåíêå4 �1018 ñì�3 . Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ìàêñèìóìîâ ïðî-ïóñêàíèÿ TM íåîòîææåííîé ñòðóêòóðû â îáëàñòèäëèííûõ âîëí ñîâïàäàþò ñ âåëè÷èíîé ïðîïóñêàíèÿïîäëîæêè Ts (ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ), âû÷èñëåííîéïðè ns = 1.51. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîòîææåííàÿïëåíêà ïðîçðà÷íà â îáëàñòè äëèííûõ âîëí è, ñëå-äîâàòåëüíî, îïòè÷åñêè îäíîðîäíà.
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�èñ. 1. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ñòðóêòóð ñ íåîòîæ-æåííîé ïëåíêîé 4 (êâàäðàòû) è îòîææåííîé ïëåí-êîé 6 (êðåñòèêè)Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñïåêòðû îòîææåííîéè íåîòîææåííîé ïëåíîê ðàçëè÷íû. Â èññëåäîâàí-íîì èíòåðâàëå äëèí âîëí â ñïåêòðå îòîææåííîéñòðóêòóðû âåëè÷èíû TM ìåíüøå Ts , ò. å. ó ïëåíêèíåò îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè. Ýòî ìîæåò áûòü îáó-ñëîâëåíî óìåíüøåíèåì øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4 41è óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÎÑ êðåìíèÿ ïîñëåâûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà. Íà óìåíüøåíèå øè-ðèíû çàïðåùåííîé çîíû óêàçûâàåò ñäâèã êðàÿ ïðî-ïóñêàíèÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Óìåíüøåíèåâåëè÷èíû TM ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîçíèêàþ-ùåé â îòîææåííîé ïëåíêå îïòè÷åñêîé íåîäíîðîä-íîñòüþ � èçìåíåíèåì êîý��èöèåíòà ïðåëîìëåíèÿïî òîëùèíå ïëåíêè. Îäíàêî â ñïåêòðå îïòè÷åñêèíåîäíîðîäíîé ïëåíêè â îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëîùå-íèÿ Tm óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû.Ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ â ñïåêòðàõ ïðîïóñêàíèÿ âñåõèññëåäîâàííûõ îòîææåííûõ ïëåíîê, ÷òî ïîçâîëÿåòíàì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá îïòè÷åñêîé îäíîðîäíî-ñòè îòîææåííûõ ïëåíîê è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ�îðìóëû (1) äëÿ âû÷èñëåíèÿ èõ êîý��èöèåíòà ïðå-ëîìëåíèÿ.Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû n(�) äëÿ íåîòîæ-æåííûõ è îòîææåííûõ ïëåíîê (1�8), âû÷èñëåííûåâ îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè è ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ ïî�îðìóëå (1). Ñïëîøíûå êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò çàâè-ñèìîñòè n(�) = a�2 + n0, (4)ãäå a è n0 � ïàðàìåòðû ïëåíîê. Çíà÷åíèÿ n0 äëÿâñåõ èññëåäîâàííûõ ïëåíîê ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
n

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòîâ ïðåëîìëå-íèÿ n îò äëèíû âîëíû â îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëî-ùåíèÿ äëÿ ïëåíîê 1�8: êðèâûå 1�3 � íåîòîæ-æåííûå ïëåíêè 1 (Æ), 4 (�) è 7 (+); êðèâûå4�8 � îòîææåííûå ïëåíêè 2, 3 (Æ), 5, 6 (�)è 8 (+). Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò çàâèñè-ìîñòè n(�) = a/�2 + n0Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòèêîý��èöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ �(h�) âñåõ èññëåäî-âàííûõ ïëåíîê äëÿ îáëàñòè ìåæçîííûõ ïåðåõîäîââ êîîðäèíàòàõ Òàóöà. Çíà÷åíèÿ �(h�) ðàññ÷èòû-âàëèñü ïî �îðìóëå (3). Âåëè÷èíû êîý��èöèåíòîâïðåëîìëåíèÿ äëÿ ýòîé îáëàñòè äëèí âîëí íàõîäè-ëèñü ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè íàéäåííîé çàâèñèìîñòèn(�) äëÿ îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ, îïèñûâàåìîé

hn, ýÂ

( ñì ýÂa nh ) ,
1/2 -1/2 -1/2

�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè (� � h�)1/2 îò h� äëÿ ïëåíîê1�7: êðèâûå 1�3 � íåîòîææåííûå ïëåíêè 1 (Æ),4 (�) è 7 (+); êðèâûå 4�7 � îòîææåííûå ïëåíêè2, 3 (Æ) è 5, 6 (�)�îðìóëîé (4). Ýêñòðàïîëÿöèÿ ëèíåéíûõ çàâèñèìî-ñòåé (� � h�)1/2 îò h� ê íóëþ äàåò çíà÷åíèÿ îï-òè÷åñêèõ øèðèí çàïðåùåííîé çîíû Eg, êîòîðûåïðèâåäåíû â òàáëèöå.3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèéÈç òàáëèöû âèäíî, ÷òî øèðèíà çàïðåùåííîéçîíû Eg è êîý��èöèåíò ïðåëîìëåíèÿ n0 èìåþò ðàç-ëè÷íûå çíà÷åíèÿ â ðàçíûõ èññëåäîâàííûõ ïëåíêàõ.Â ðàáîòå [2℄ ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèå n0 â ïëåíêàõa-Si:H îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé âîäîðîäà CHâ íèõ: n0 óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì CH . Øè-ðèíà çàïðåùåííîé çîíû Eg , íàïðîòèâ, óìåíüøàåòñÿñ óìåíüøåíèåì CH . Êàê âèäíî èç òàáëèöû, çíà÷åíèÿEg è n0 â íåîòîææåííûõ ïëåíêàõ (1, 4, 7) êîððå-ëèðóþò ñ ýòîé çàâèñèìîñòüþ: ïðè óìåíüøåíèè CHâåëè÷èíà Eg óìåíüøàåòñÿ, à n0 óâåëè÷èâàåòñÿ.Ïîñëå îòæèãà ïëåíîê âåëè÷èíû n0 ñóùåñòâåííîóâåëè÷èëèñü, à Eg óìåíüøèëèñü (ñì. òàáëèöó). Ýòîìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî â ïëåíêàõ çíà÷èòåëüíîóìåíüøèëàñü êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà. Áûëà ïðîâå-äåíà îöåíêà êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà â îòîææåí-íûõ ïëåíêàõ ìåòîäîì èí�ðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè.Îêàçàëîñü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà â ïëåíêàõóìåíüøèëàñü äî âåëè÷èí, ìåíüøèõ 1 àò.%, ÷òîèñêëþ÷èëî âîçìîæíîñòü åå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü n0 îò Eg äëÿèññëåäîâàííûõ ïëåíîê 1�8. Çäåñü æå ïðèâåäåíûäàííûå n0(Eg) äëÿ íåîòîææåííûõ íåëåãèðîâàííûõïëåíîê 9�11, ïîëó÷åííûõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõïîäëîæêè è èññëåäîâàííûõ â ðàáîòå [12℄. Âèäíî,÷òî òî÷êè n0(Eg) äëÿ íåîòîææåííûõ íåëåãèðîâàí-íûõ (7, 9�11) è ëåãèðîâàííûõ (1, 4) ïëåíîê ëîæàòñÿ
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Eg, ýÂ

n0

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü n0(Eg) äëÿ íåîòîææåííûõ(1, 4, 7, 9�11) è îòîææåííûõ (2, 3, 5, 6, 8) ïëåíîê:1�3 (Æ), 4�6 (�), 7, 8 (+) è 9�11 (�)íà îäíó êðèâóþ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ èçìåíåíèåì êîí-öåíòðàöèè âîäîðîäà â ýòèõ ïëåíêàõ èç-çà ðàçëè÷èéâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ èõ ïîëó÷åíèÿ.Èç ðèñ. 4 âèäíî òàêæå, ÷òî â îòîææåííûõïëåíêàõ (2, 3, 5, 6, 8) âåëè÷èíû n0 ñóùåñòâåííîóâåëè÷èëèñü, à Eg óìåíüøèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èõâåëè÷èíàìè â íåîòîææåííûõ ïëåíêàõ. Ýòî ñâÿçàíîñ òåì, ÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü êîíöåíòðà-öèÿ âîäîðîäà â íèõ (îò CH = 13�9% äî âåëè÷èíCH < 1%). Âåëè÷èíû n0 â îòîææåííûõ ïëåíêàõ 2, 3,5, 6, 8 ðàçëè÷àþòñÿ ìåíüøå, ÷åì íà 1%, ÷òî ëåæèòâ ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ. Çíà÷åíèÿ øèðèíûçàïðåùåííîé çîíû Eg â ýòèõ ïëåíêàõ òàêæå ðàçëè-÷àþòñÿ íà âåëè÷èíû, ëåæàùèå â ïðåäåëàõ òî÷íîñòèèçìåðåíèé, ðàâíîé 3%.
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