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p+- Si ясасында йарадылмыш вя мясамялилийи бюйцк олмайан (16÷30%) мезомясамяли силисиумун електрик хассяляри експериментал 

тядгиг едилмишдир. Алынмыш нятижяляр 30÷50% мясамялилик интервалында цмумиляшдирилмишдир. Мясамяли силисиум тябягясинин алтлыьа нязя-
рян кечирижилик типинин дяйишилмяси еффекти ашкар едилмишдир. Експериментин нятижяляри ашгар атомларынын (бор) щидроэенля пассивляшдирил-
мяси моделинин кюмяйиля изащ олунмушдур. Мясамяли силисиумун електрик хассяляринин тядгиги заманы истифадя олунан диэяр моделлярин 
цстцн жящятляри вя чатышмазлыглары арашдырылмышдыр. 
 

p - силисиум алтлыьында формалашдырылмыш мезомясамяли 
структурлу мясамяли силисиум (МС) бир сыра юзял хассяляря 
малик олдуьундан, онун тядгиг едилмясиня чохлу сайда иш-
ляр щяср олунмушдур [1,2,3,4,5,6]. Верилмиш МС мясамяля-
ринин ениня юлчцляри 1нм-дан онларла нм-йа гядяр дяйишян 
инкишаф етмиш системдир. p+- Si ясасында йарадылмыш мезо-
мясамяли нцмцняляр p-- Si алтлыглы мезо- вя микромясамяли 
нцмуняляря нисбятян даща бюйцк електрик кечирижилийиня 
малик олдугларындан, електролцминессенсийа йуважыглары-
нын щазырланмасы цчцн перспективли материаллар сайылырлар. 
Мезомясамяли силисиумун структуру ядяди гиймяти 15÷60% 
интервалында дяйишян мясамялилик эюстярижисиндян асылыдыр. 
p+- Si ясасында йарадылмыш мезомясамяли силисиумун елек-
трофизики характеристикаларыны тяйин едяркян ясас чятинликляр, 
биринжиси, МС тябягяляринин йцксякомлу олмасы, икинжиси, 
структурун метал вя монокристаллик алтлыгла сярщядляриндя 
експериментин нятижяляриндя параметрляри нязяря алынмалы 
олан дцзляндирижи кечидлярин мювжудлуьудур. 

Биринжи мярщялядя мясамялилийи бюйцк олмайан (16÷30%), 
сонра ися 30÷50% мясамялилик интервалында p+- Si ясасында 
йарадылмыш мезомясамяли силисиумун електрик хассяляри екс-
периментал тядгиг едилмишдир.  

Бюйцк олмайан мясамялилийя малик олан  МС нцмуня-
ляри КДБ-0,03 (111) алтлыьында електрокимйяви ашылама 
методу иля плавик туршусунун 48%-ли су мящлулунда 

2sm

mA
10  вя 2sm

mA
15  анодлашма жяряйаны сыхлыьында алын-

мышлар. Анодлашма 10÷60 дягигя мцддятиндя апарылдыгда, 
МС тябягяляринин галынлыьы 15mkm-дан 60mkm-йа гядяр 
артыр. Нцмунялярин чяки мясамялилийи 16÷30% тяшкил едир. 
Аналоъи анод емалы реъиминдя плазмакимйяви методла 
формалашдырылмыш «шащид» нцмунялярин аморфлашмыш сятщ 
тябягяси (АСТ) тамамиля ляьв едилмишдир. Беляликля, апа-
рылмыш тядгигатлар щям електрофизики параметрляри, щям дя 
МС сятщиндяки аморф тябягяни гиймятляндирмяйя имкан 
верир. Термовакуум тозланмасы методу иля МС  вя моно-
кристаллик силисиумун сятщиня чякилмиш алцминиум контакт 
тябягяси 20 дягигя мцддятиндя 300°С-дя тясирсиз газ мцщи-
тиндя сахланылмышдыр. Чохтябягяли, юлчцляри 5×5mm2 Ал-
Мяс.Силисиум-Моносилисиум-Ал тест структурлары щазырлан-
мышдыр. МС тябягяляринин бюйцк фотощяссаслыьыны нязяря 
алараг, бцтцн юлчмяляр гаранлыгда апарылмышдыр.  

МС тябягяляринин мцщцм юзяллийи онун алтлыьа нязярян 
кечирижилик типинин дяйишмясидир. Термозонд методу васитя-
силя апарылан юлчмяляр эюстярир ки, МС тябягяляр еффектив 
електрон кечирижилийиня маликдирляр. Йалныз анод емалы 

мцддяти 20 дягигя вя анод жяряйаны сыхлыьы 2sm

mA
5  олан 

реъимдя алынан нцмуняляр дешик кечирижилийиня малик 
олурлар. Мящз бу жцр ашаьыомлу нцмунялярдя Щолл 
еффектинин юлчцлмяси мцмкцн олду. Юлчмяляр дешиклярин 
консентрасийасынын башланьыж алтлыьа нязярян 1-2 тяртиб аз 
олмасыны ашкара чыхарды. 

Анод емалы заманы МС тябягяляринин кечирижилик типинин 
дяйишмяси фактынын ядябиййатда практики олараг яксини тап-
мамасыны гейд етмяк лазымдыр. Бу барядя тякжя [11] сайлы 
ишдя ютяри мялуматлар вардыр. Еффекти ашаьыдакы кими изащ 
етмяк олар. «Йумшаг» реъимдя алынан МС-ин монокристал-
лик матрисиндя електрокимйяви ашылама заманы йцкдашыyıжы-
ларын консентрасийасы азалыр. Йери эялмишкян, Щолл еффекти-
нин юлчмяляринин нятижяляри консентрасийанын азалмасы фак-
тыны тясдиг едир. МС-дя дешиклярин консентрасийасы чох сц-
рятля азалдыьындан, материал мяхсуси кечирижилик щалына 
кечир(p≈n). Бу щалда термо ещг-ин ишаряси даща мцтящяррик 
зярряжиклярин ишаряси иля мцяййян олунур. Силисиумда елек-
тронларын йцйрцклцйц дешиклярин йцйрцклцйцндян чох ол-
дуьундан, МС нцмуняляриндя еффектив електрон кечирижили-
йи мейдана чыхыр. 

Ал-Мяс.Силисиум-Моносилисиум-Ал структурунун елек-
трик параметрляринин тяйин олунмасы волт-ампер характерис-
тикасынын юлчцлмяси вя тящлили ясасында йериня йетирилмишдир. 
1 сайлы шякилдя бир нцмунянин мисалында 120÷300К темпе-
ратур интервалында типик ВАХ эюстярилмишдир. Силисиум алтлы-
ьа верилян мцсбят потенсиал дцз сцрцшмяйя уйьун эялир. 
Отаг температурунда дцзляндирмя ямсалы бирдян бюйцк, 
1В сцрцшмя заманы ися 1,3÷1200-я бярабяр олмушдур. p-Si 
алтлыьындакы МС цчцн бянзяр ВАХ диэяр ишлярдя дя (мяся-
лян, [7,8,9,10]) гейд едилмишдир. Анжаг узун муддят апары-
лан електрокимйяви емал заманы (40÷60 дяг.) вя аморф 
сятщ тябягяси (АСТ) ляьв едилмядикдя  дцзляндирмя ямсалы 
1-дян кичик олур. Бундан ялавя, 25÷40 дягигя мцддятиндя 
формалашан АСТ-ли МС-дя дцзляндирмя ямсалы 210К тем-
пературундан ашаьы температурларда 1-дян кичик олур. Бу 
факт, бир тяряфдян, АСТ-ин структурдан йцкдашынмасы 
просесиня эцжлц тясир етмяси вя Al/MS контактында Шоттки 
чяпярини дяйишмясиня дялалят едир, диэяр тяряфдян, струк-
турда бир-бириня гаршы гошулмуш ики дцзляндирижи кечидин ол-
масындан хябяр верир.  

Алынмыш ВАХ-ларын тядгиги цчцн 1ж сайлы шякилдя эюс-
тярилмиш еквивалент схемдян истифадя едилмишдир. Еквивалент 
схем ики ардыжыл бирляшдирилмиш диоддан вя мцгавимятдян 
ибарятдир. Диодлардан бири МС/МК (монокристаллик 
силисиум), диэяри ися Ал/МС кечидляриня уйьундур. МС/МК 
кечидиня мцсбят эярэинлик вердикдя о, дцз истигамятдя 
гошулур.    
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Шяк.1(а). Тядгиг олунан структурларда ВАХ-ын температур  

                 асылылыглары. МС- ;
cm

mA
10aj 2= жяряйан сыхлыьында  

                 вя ta=600san мцддятиндя формалашыб вя аморф   
                 тябягя ляьв едилмяйиб. 1-293К,  2- 205К,  3- 160К,   
                 4-137К, 5- 120К. б) Структурун дцз истигамятдя  
                 гошулмасы. ж) Структурун еквивалент електрик схеми. 
 
Кечидин ВАХ-ы 
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дцстуру иля тясвир олунур. МС-ин ВАХ-ы  
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дцстуруна ясасян тяйин олунур. Беля шяраитдя Шоттки чяпяри 
тярс истигамятдя гошулмушдур вя эенерасийа-рекомбинаси-
йа механизминдя онун ВАХ-ы 
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дцстуру иля мцяййян олунур. (1) вя (2) дцстурларында ашаьы-
дакы ишарялярдян истифадя едилмишдир: I- структурдан кечян 
жяряйан, jS - дойма жяряйанынын сыхлыьы, q- електронун 
йцкц, n-MS/MK щетерокечидиндя жяряйан кечирижилийи ям-
салы, U1 - щетерокечиддя эярэинлик дцшэцсц, U2 - МС тябягя-
синдяки эярэинлик дцшэцсц, U3 – Al/MS контактындакы эяр-
эинлик дцшэцсц, R-MS тябягясинин мцгавимяти, r=RS, β - 
ашгар атомларын консентрасийасы, МС-ин диелектрик нцфуз-
лулуьу, йцкдашыйыжыларын йашама мцддятиндян асылы олан 
ямсалдыр. Al/MS контакты омик щесаб олунур вя актив мц-
гавимят МС тябягясинин мцгавимятиня (плазмакимйяви 
ашыланмайа мяруз галмамыш нцмуняляр цчцн) вя йа МС 

тябягяси иля АСТ-нин бирэя мцгавимятиня бярабярдир. Ня-
зяря алынмышдыр ки, тябягянин мцгавимяти дар сцрцшмяляр 
интервалында сабитдир, лакин харижи эярэинлийин артмасы за-
маны дяйишир. (1)-(3) дцстурларындан алыныр ки, структура 
верилян U эярэинлийи                                    
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дцстуру васитясиля тяйин олунур.Бурада,      
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Шяк.2. АСТ ляьв едилмиш ики нцмунядя хцсуси мцгавимят вя  
            жяряйан кечиририжилийи ямсалынын типик температур  

                  асылылыглары. 
          
Верилмиш щалда функсионал и-йя эюря 1-дян с-я гядяр 

олан жямя бярабяр олур: 
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Бурада, с-ВАХ цзяриндяки експериментал нюгтялярин 

сайыдыр. 
ВАХ-ын нязяри вя експериментал гиймятляринин цст-цстя 

дцшдцйц ян йахшы шярт нязяри гиймятлярин експериментал 
гиймятлярдян мейл етмясинин квадратындан тяртиб олунан 
функсионалын минимум олмасыдыр. Функсионал минимуму-
нун зярури шяртиндян                  
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дюрд хятти тянликдян ибарят систем алыныр. Системи щялл ет-
мякля (r, β, n, α) кямиййятляри тяйин олунур. Бу кямиййят-
лярдян r вя n бирбаша физики мянайа маликдирляр. МС-ин 
хцсуси мцгавимяти  
 

                        
MS

MS d
r

=ρ                                         (8) 

 
дцстуруна ясасян тяйин олунур. Щесабламаларын апарылмасы 
цчцн ВАХ-ын дцз будаьында експериментал вя нязяри 
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асылылыгларын мцгайисясиндян МС-ин ρ хцсуси мцгавимяти, 
МС/МК кечидиндя n жяряйан кечирижилийи ямсалыны тяйин 
етмяйя имкан верян ПОР програмы щазырланмышдыр. Ады 
чякилян програм васитясиля експериментал нятижялярин тящлили 
эюстярир ки, нязяри вя експериментал асылылыглар йахшы уйьун-
лашыр вя хята 4%-дян бюйцк олмур.  

АСТ-сиз тябягялярин тящлили эюстярир ки, 15÷60 дягигя мцд-
дятиндя формалашмыш МС-ин хцсуси мцгавимяти отаг тем-
ературунда, 2В-а гядяр сцрцшмялярдя (1,4÷8,4)⋅105Om⋅sm-я 
бярабяр олуб, електрокимйяви емал мцддятиндян зяиф асы-
ыдыр. Кичик емал мцддятиндя ρMS залыр вя 10 дягигя анод-
ашма мцддятиндя) 5⋅103 Om⋅sm -я бярабяр олур. МС тябя-
гядя назик диелектрик гат йарадан АСТ, хцсуси мцгави-
мяти  1÷2 тяртиб артырыр. АСТ–ин мцгавимяти анод емалы 
мцддятиндян асылы олуб, 10 Ком-дан 40Мом-а гядяр дяйи-
шир. 

Бюйцк сцрцшмяляр областында ВАХ-ын тящлили эюстярди 
ки, тядгиг олунмуш МС нцмуняляринин хцсуси мцгавимяти 
идентик нцмунялярин кичик сцрцшмяляр областындакы хцсуси 
мцгавимятиндян бир тяртиб аз олур. Бу факт бюйцк сащяляр 
областындакы харижи сцрцшмялярин артмасы иля азалмаьа доь-
ру эедян МС тябягяси мцгавимятинин гейри-хятти характе-
риня дялалят едир. p-Si  ясасында МС тябягясинин мцгавимят 
модуллашмасы Пул-Френкел модели ясасында [4] сайлы ишдя, 
фяза йцкляри иля мящдудлашмыш жяряйанлар нязяриййясиня 
ясасян ятрафлы изащ едилмишдир. Биринжи щалда кечирижилийин 
гейри-хятти характери 
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дцстуру иля мцяййян олунур. Бурада, F-харижи електрик 
сащясидир. Икинжи щалда жяряйанын эярэинликдян гейри-хятти 
асылылыьы  
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дцстуру васитясиля тясвир олунур. Бурада, γ(T) -дашыйыжыларын 
йцйрцклцйцнцн дяйишмясини характеризя едян  вя темпера-
турдан асылы олан ямсалдыр. 2 сайлы шякилдя температурун 
отаг температурундан 120 К-я гядяр азалмасы заманы n 
ямсалынын вя МС-ин хцсуси мцгавимятинин типик дяйишмяля-
ри эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцнцр ки, 300÷200К темпера-
тур интервалында хцсуси мцгавимятин дяйишмяси активляшмиш 
характер дашыйыр: 
 

                         MSρ ~ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

kT
Eaexp .                            (11) 

 
Бу дцстурда Eα активляшмя енеръиси 200÷800МеВ интер-

валында дяйишир. 3 сайлы шякилдя бир нечя нцмуня цчцн 
295÷340К температур интервалында ρMS-ин температур асылы-
лыглары тясвир олунмушдур. Асылылыг яйриляри кечирижилийин ак-
тивляшмиш характерини тясдиг едир. Активляшмя енеръиси цчцн 
алынан нязяри гиймятляр азмясамяли МС нцмуняляри цчцн 
[12, 13, 14] сайлы ишлярдя алынан нятижялярля йахшы уйьунлашыр. 

ρMS(T)-нин мцшащидя олунан активляшмиш характери йцксяк 
мясамяли (П>50%) МС-дя Мейер–Нейдел гайдаларыны 
юдямир.  

АСТ ляьв едилмиш МС-дя n жяряйан кечирижилийи ямсалы 
1,9÷8,3, АСТ-ли МС-дя ися 1÷2,9 интервалында дяйишир. n тят-
биг олунан эярэинликдян асылы олур вя эярэинлик, 1,5В-дян 
7В-йа гядяр артанда, 2÷3 дяфя артыр. Температур ашаьы 
дцшдцкдя n-ин аномал йцксяк гиймятляря гядяр артмасы 
мцшащидя олунур (шяк.2). Бу щадисянин сябяби дешиклярин си-
лисиум алтлыгдан МС-йя инъексийасынын йцксяк сявиййяси ола 
биляр. Беля инъексийа МС тябягясинин мцгавимятини модул-
лашдырыр, сярщяддя локал щаллар вя МС сащясиндя гейри-
биржинслиликляр йарадыр. 

Тядгиг олунан нцмунялярдя локал електрик сащясинин 
йаранмасы гейри-ади щадисяляр категорийасына аиддир. МС 
сятщиндяки мцхтялиф контактлар арасында гиймяти 
10÷100мВ интервалында дяйишян вя ишыгланмадан эцжлц 
асылы олан е.щ.г. йараныр. [3] сайлы ишдя бянзяр щадисяни 
мцяллиф материалын гейри-биржинс структуруна микросащяля-
рин ялавя гошулмасы иля изащ едир. 

Алынмыш експериментал нятижяляр ашаьыда эюстярилмиш 
модел чярчивясиндя тясвир олуна биляр. p+-Si ясасындакы аз 
мясамяли мезомясамяли силисиумда мясамяляр арасындакы 
аракясмя 5нм-дан бюйцк юлчцйя маликдирляр. Бу жцр крис-
таллитлярдя квант юлчц еффекти олмур вя йцкдашыйыжыларын да-
шынмасы классик електродинамика ганунларына уйьун ола-
раг баш верир. Ейни заманда силисиум кристаллик матрисиндя 
Ферми сявиййяси гадаьан олунмуш зонанын ортасына дцш-
дцкдя, йцкдашыйыжыларын мяхсуси кечирижилик щалина эятириб 
чыхара билян йохсуллашмасы щяйата кечир. Азмясамяли нц-
мунялярдя мясамялярин сятщ бойунжа гейри-бярабяр 
пайланмасы нятижясиндя дяряжяляри мцхтялиф олан йохсул-
лашмыш областлар йарана биляр. Мясамялилик эюстярижиси арт-
дыгжа МС мяхсуси кечирижилик щалына даща да йахынлашыр. 

 

 
Шяк.3. Отаг температуру областында тядгиг олунан МС 
тябягяляри кечирижилийинин активляшмиш характери. 
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

kT
Eaexp0σσ  асылылыьынын параметрляри белядир:  

1- σ0=3⋅1010Om-1sm-1 ; Eα=0.8 eV,  
2- σ0=4⋅1010Om-1sm-1 ; Eα=0.7 eV,   
3- σ0=2⋅109Om-1sm-1 ; Eα=0.8 eV,   
4- σ0=2⋅10-2Om-1sm-1 ; Eα=0.3 eV, 
5- σ0=1⋅10-1Om-1sm-1 ; Eα=0.4 eV. 
Йохсуллашма еффекти МС-ин хцсуси мцгавимятинин кифа-

йят гядяр йцксяк гиймятлярини изащ едир (105-106Om⋅sm). 
Беля системдяки дашынма просесляри валент вя кечирижилик 
зоналарынын потенсиал релйефинин флуктасийаларына малик 
олан гейри-биржинс йарымкечирижиляр модели чярчивясиндя 
изащ едиля биляр [15].   

p+-Si ясасында формалашдырылмыш азмясамяли мезомяса-
мяли силисиумда мясамяляр арасындакы аракясмянин де-
шикляр тяряфиндян йохсуллашдырылмасы мцлащизяси щазырда 
ядябиййатда жидди мцзакиря олунур, анжаг щялялик конкрет 
нятижя йохдур. Тяклиф едилян щипотезлярдян 4-ц юз тясдигини 
даща чох тапыр. Бунлардан биринжиси ашгар атомларын (бор) 
щидроэенля пассивляшдирилмяси методудур. Тягдим олун-
муш ишдя, [3, 4] сайлы ишлярдя мящз бу модел тятбиг олун-
мушдур. Мезомясамяли силисиум щалында анодлашманын 
щятта азажыг мцддяти щидроэен атомларынын аракясмяляря 
дахил олараг  Si-H-B нейтрал комплексини йаратмасына Ки-
файят едир. Беля йанашма йуксяк пассивляшмя  сявиййяси, 
термик емал заманы МС-ин кечирижилийинин дяйишмясини йах-
шы изащ ется дя, бязи МС тябягяляринин инфрагырмызы бу-
рахма спектриндя, 1900sm-1 областында, Si-H-B нейтрал 
комплексинин характерик удулма пикинин олмамасы бу 
методун ялейщинядир. МС/МК икитябягяли структурунда 
беля пик мцшащидя олунмуш вя МС тябягяни алтлыгдан айыр-
дыгда йаранан истилик вя йа деформасийа зярбяси нятижясиндя 
ашгар атом-щидроэен комплекси мящв едилмишдир. Сон 
иллярдя ашгар атомларынын електрик хассялярини фяаллыгдан 
мящрум едян ионлашма енеръисинин артмасы еффекти ясасында 
йарадылан модел интенсив тятбиг олунур.  Юлчцсц А олан 
сферик нанозярряжикдя йцкдашыйыжысынын ашгар атомундан 
гопмасы цчцн лазым олан Eb енеръиси  
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дцстуруна ясасян тяйин олунур. Бурада, εsdn - силисиум 
монокристаллитляринин диелектрик нцфузлулуьу, εmdn - ятраф 
мцщитин дтелектрик нцфузлулуьудур. Беля йанашма [16] сай-
лы ишин мцяллифляри тяряфиндян p+-Si ясасындакы мезомясамяли 
силисиумда електрик кечирижилийинин мясамяляри диелектрик 
нцфузлулуьу артан мцщитлярля долдурлугда (вакуум цчцн 
1-дян етанол цчцн 24-я гядяр) бюйцмясини изащ етмяк 
цчцн  тятбиг  едилмишдир.  Гуптанын ишляриндя [17] електрон 

парамагнит резонансынын тядгиги сайясиндя ашгар бор 
атомларынын МС-дя електрик фяаллыьыны итирмясинин башга бир 
сябяби дя тяклиф олунмушдур. Эюстярилмишдир ки, мясамя 
йаранмасы просесини мцшайият едян механики эярэинликляр 
ашгар бор атомларыны дцйцнлярарасы фязадан чыхарараг, он-
лары пассив щала салмаьа гадирдирляр. Ашгар бор атомлары-
нын МС-дя пассивляшмясинин дюрдцнжц щипотези ашгар 
атомларын електрик фяаллыьына кристаллитлярин сятщинин тясири иля 
ясасландырылыр. 

18 сайлы ишдя эюстярилмишдир ки, електрокимйяви емал 
заманы бор атомлары мясамя сятщиня йахын йерляшдикдя (1-
3 атом тябягяляри) силисиумун локал ашыланмасы дайаныр. 
Сятщя Бор радиусундан йахын мясафядя йерляшян ашгар 
атомлары аксептор хассялярини итирирляр. Бахылан 4 щипотезин 
щяр биринин щям мцсбят, щям дя мянфи жящятляри вардыр вя 
чох эцман ки, МС-дя йохсуллашма йарадан универсал ва-
щид сябяб ахтармаг мянасыздыр. МС-ин структур характе-
ристикалары рянэарянэ олдуьундан, йохсуллашманы бир сябяб 
вя йа бир нечя сябябин бирликдя йаратмасы мцмкцндцр.  

Сонракы експериментляр эюстярди ки, азмясамяли 
(П<30%) силисиум структурлары цчцн нязярдя тутулан 
икичяпярли модел даща бюйцк мясамялиликлярдя дя (П<50%) 
мезомясамяли силисиумун хассялярини тясвир едя биляр. 
Тядгиг олунан 3÷11мкм галынлыглы МС нцмуняляри плавик 
туршусунун 40%-ли су мящлулу вя изопропил спиртинин 1:1 
нисбятиндяки гарышыьында алынмышдыр. (111) орийентасийалы 
КДБ-0,03, КДБ-1 маркалы силисиум алтлыглардан истифадя 
едилмишдир. Нцмунялярин мясамялилийи 30-50% тяшкил едир. 
МС сятщиня юлчцляри 1×1mm2 олан алцминиум вя индиум 
контактлар чякилиб. In/МС/МК/Al вя Al/МС/МК/Al струк-
турларынын ВАХ-ы гаранлыг шяраитдя 295÷350К температур 
интервалында чякилмишдир. ВАХ гейри-хяттилийи вя гейри-сим-
метриклийи иля характеризя олунур; дцзляндирмя ямсалы (МС- 
–дяки + мцсбят сцрцшмя кими эютцрцлцр) ейни структурун 
мцхтялиф металларла контактында ващиддян кичик вя йа бю-
йцк гиймятляр ала билир. Кох-Стрек методунун юлчмяляри иля 
индиум вя алцминиум контактларын омик олмамасы исбат 
едилмишдир. Икичяпярли модел вя ПОР компцтер програмы-
нын тятбиги эюстярди ки, нязяри вя експериментал асылылыгдар 
арасындакы фярг 10%-и ашмыр. Мцхтялиф металлар цчцнВАХ-
ын фяргли эюрцнцшц олса да, ейни МС тябягяли Iн/МС/МК/Ал   
вя  Ал/МС/МК/Ал структурларын хцсуси мцгавимятляри ейни 
гиймятя малик олур. Бу факт сечилмиш моделин дцзэцнлцйц-
ня вя ρMS гиймятляринин щягигилийиня дялалят едир. Верилмиш 
експериментдя МС тябягяляринин хцсуси мцгавимяти 
105⋅107Om⋅sm тяшкил едир. ρMS -ин температур асылылыьы вя 
320÷680 меВ интервалында гиймятляндирилян активляшмя 
енеръиси  активляшмиш характеря маликдирляр. Азмясамяли 
мезомясамяли силисиум щалында олдуьу кими, ρMS(T) асылы-
лыьынын да активляшмиш характери йцксякмясамяли силисиум 
цчцн Мейер-Нелдел гайдасындан фярглянир. 

 
[1] R.C.Anderson, R.S.Muller, C.W. Tobias. Investi-

gations of the electrical properties of porous silicon // 
J. Electrochem. Soc.- 1991.- V.138.- P.3406-3411. 

[2] L.A.Balagurov, D.G.Yarkin, E.A. Petrova. Electronic 
transport in porous silicon of low porosity made on a 
p+ substrate // Mater. Sc. and Engin.- 2000.- V.B69-
70.- P.127-131. 

[3] C. Cadet, D. Deresmes, D. Vuillaume et al. Appl. 
Phys.Lett.- 1994.- V.64.- P.2827-2829. 

[4] M. Ben-Chorin, F. Muller, F. Koch. Phys. Rev. B.- 
1994.- V.49.- P.2981-2984. 

[5] J.J. Mares, J. Kristofik, J. Pangras et al. Appl. Phys. 
Lett.- 1993.- V.63.- P.180-182. 

[6] J.T.Lue, C.S.Chang, C.Y. Chen et al. Thin Sol. Films.- 
1999.- V.399.- P.294-298. 

[7] Д.Г. Яркин ФТП.- 1999.- Т.33.- С.211-214. 
[8] M.Ben-Chorin, A.Kux, I.Schechter. Appl. Phys. Lett.- 

1994.- V.64.- P.481-483. 



Щ.Я. ЩЯСЯНОВ 

 92

[9] А.В.Жерздев, В.Х.Кудоярова, А.В.Медведев и др. 
Письма в ЖТФ.- 1993.- Т.19, вып.23.- С.87-90. 

[10] E.C.Yen, J.H.Chan, T.H. Shien et al. Phys. Stat. Sol. 
(a).- 1998.- V.165.- P.63-65. 

[11] J.I.Pankove, P.J.Zanzucchi, C.W. Magee et al. Appl. 
Phys. Lett.- 1985.- V.46.- P.421-423. 

[12] V.Lehmann, F.Hofmann, F. Muller et al. Thin Sol. 
Films.- 1995.- V.255.- P.20-22. 

[13] A.Diligenti, A.Nannini, G. Pennelli et al. Appl. Phys. 
Lett.- 1996.- V.68.- P.687- 689. 

[14] R.Schwarz, F.Wang, M.Ben-Chorin et al. Thin Sol. 
Films.- 1995.- V.255.- P.23-26. 

[15] Б.И.Шкловский, А.Л.Эфрос. Электронные свойства 
легированных полупроводников.- М.: Наука, 
1979.- 416с. 

[16] V.Yu. Timoshenko, V.Lysenko, Th. Dittrich et al. Phys. 
Stat.Sol (a).- 2000.- V.182.- P.163-168. 

[17] C.L. Gupta. J. Appl. Phys.- 1994.- V.76.- P.4800-
4804. 

[18] G.Polisski, D.Kovalev, G.Dollinger et al. Physica B.- 
1999.- V.273-274.- P.951-954. 

 

    
H.A. Hasanov 

 
   TRANSITION OF CHARGE CARRIERS CHARGEHOLDERS IN MEZOPOROUS SILICON MADE ON BASE 

OF p+−Si 
 

In this article the electrical properties of mezoporous silicon which is made on the base of p+−Si 
 
 and having not broad porosity 

(16÷30%),were researched experimentally. Acquired results have been summarized between 30-50% interval of porosity. The change effect 
of conductivity type relative to base   has been detected. The results of experiment were explained by passivation model of admixture atoms 
with hydrogen. The advantages and areas of improvement of other models used to study electrical properties of porous silicon were analyzed. 

 
Г.А. Гасанов 

 
ПЕРЕНОС НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА В МЕЗОПОРИСТОМ КРЕМНИИ НА ОСНОВЕ p+−Si 

Приведены результаты экспериментального исследования электрических свойств мезопористого кремния на основе p+−Si 
 

подложек  на слоях с невысокой пористостью (16-30%), а затем эти результаты были распространены на диапазон пористости 30-
50%. Важная особенность изучаемых слоев ПК заключалась в смене типа проводимости по сравнению с исходной подложкой. 
Результаты экспериментов обоснованы на основе модели пассивации примесных атомов (бор) водородом. Анализированы 
преимущества и недостатки других моделей, применяемых при изучении электрических свойств пористого кремния. 
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