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У монографії наведено аналіз літературних даних, систематизовано та 
узагальнено результати багаторічних досліджень структурних пошкоджень у 
напівпровідниках групи AІІІBv, отримані у відділі радіаційної фізики Інсти­
туту ядерних досліджень НАН України. Проаналізовано особливості дії про­
никної радіації на оптичні та електрофізичні характеристики вибраних 
об’єктів. Розглянуто вплив термообробки на дефекти структури кристалів. 
Описано наслідки деградаційно-релаксаційних процесів в окремих сполуках 
AІІІBv, оброблених ультразвуком.

Для наукових працівників і фахівців з радіаційної фізики твердого тіла 
та фізики напівпровідників.

The monograph presents the literature analyze, systematized and generalized 
the results of many years researches of structural damages in the AІІІBv group 
semiconductors, obtained at the Department of Radiation Physics (Institute of 
Nuclear Research, NAS of Ukraine). The specifics of radiations effects on the 
optical and electro-physical characteristics of the selected objects are analyzed. 
The influence of heat treatment on crystals structure defects is considered. The 
consequences of the degradation-relaxation processes of some ultrasonically trea­
ted AІІІBv compounds are described.

It is designed for a wide range of scientists and specialists in areas of radiation 
solid-state physics and semiconductor physics.

Р е ц е н з е н т и :
О. Я. Оліх, доктор фізико-математичних наук, 
доцент кафедри загальної фізики Київського 

національного університету імені Тараса Шевченка,
В. М. Павлович, доктор фізико-математичних наук, професор, 
провідний науковий співробітник відділу теоретичної фізики 

Інституту ядерних досліджень НАН України

Рекомендовано до друку
вченою радою Інституту ядерних досліджень НАН України 

(протокол № 6 від 03 липня 2019 р.)

Видання здійснено за кошти Цільової комплексної програми НАН України 
«Наукові основи функціонування та забезпечення умов розвитку 

науково-видавничого комплексу НАН України»

Науково-видавничий відділ 
фізико-математичної та технічної літератури

Редактор В. В. Вероцька

© О. В. Конорева, О. І. Радкевич,
В. І. Слісенко, В. П. Тартачник, 2021 

© НВП «Видавництво “Наукова думка” 
НАН України», дизайн, 2021ISBN 978-966-00-1737-5



ЗМІСТ

Передмова ...................................................................................................................

Р О З Д І Л  1. СТРУКТУРНІ ПОШКОДЖЕННЯ
У НАПІВПРОВІДНИКОВОЇ ГРУПИ AІІІBV ..........................................................
1.1. Кристалічна та зонна структура напівпровідникових сполук AІІІBv ...........
1.2. Утворення дефектів структури та властивості домішкових центрів у
напівпровідниках AІІІBv.............................................................................................
1.3. Дефекти радіаційного походження у сполуках AІІІBv (GаР, GаАs,
ІnР, ІnАs, ІnSb) ...........................................................................................................
1.4. Виникнення складних дефектів у кристалах фосфіду галію під час
термообробки .............................................................................................................
1.5. Релаксаційні ефекти у GаР та ІnР .....................................................................
1.5.1. Бар’єрна модель у механізмі довгочасової релаксації провідності ...........
1.5.2. Релаксаційні процеси в кристалах GаР із радіаційними пошко­
дженнями ....................................................................................................................
1.5.3. Особливості релаксаційних явищ у вихідних кристалах ІnР .....................
1.5.4. Релаксація провідності і відпал радіаційних порушень в ІnР,
опроміненому α-частинками .....................................................................................
1.6. Анігіляція позитронів в опромінених кристалах GаР, ІnР та GаАs ....
1.7. Поверхневі дефекти в кристалах GаР...............................................................

Р О З Д І Л  2 ДІЯ РАДІАЦІЇ НА ОПТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
КРИСТАЛІВ AІІІBV ...................................................................................................
2.1. Фундаментальне поглинання ............................................................................
2.2. Особливості білякрайового поглинання фосфіду галію, опроміне­
ного електронами з Е = 50 МеВ і швидкими нейтронами......................................
2.3. Вплив радіаційних дефектів на оптичне поглинання кристалів
GаАs, ІnР, ІnАs ...........................................................................................................
2.4. Випромінювальна рекомбінація у вихідних та опромінених криста­
лах AІІІBv. Природа зеленого та червоного свічення світлодіодів GаР ................
2.5. Вплив дислокацій на випромінювальну рекомбінацію світлодіодів
GаР ..............................................................................................................................
2.6. Вплив радіаційних дефектів на випромінювальні характеристики
фосфіду галію..............................................................................................................
2.7. Вплив радіації на спектри люмінесценції кристалів GаАs.............................
2.8. Електролюмінесценція світлодіодів GаР у зеленій частині спектра .............

198

3

5
5

10

15

39
43
44

45 
49

52
54
66

74
75

84

87

92

94

96
106
110



Зміст

2.9. Особливості екситонного випромінювання червоних фосфідо-
галієвих діодів ............................................................................................................
2.10. Електролюмінесцентні та деградаційні характеристики діодів, ви­
рощених на основі твердих розчинів GаAs1-xРх.......................................................

Р О З Д І Л  З ВПЛИВ РАДІАЦІЙНИХ ДЕФЕКТІВ 
НА ЕЛЕКТРОФІЗИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФОСФІДО-ГАЛІЄВИХ
p-n-СТРУКТУР ..........................................................................................................
3.1. Вольт-амперні характеристики напівпровідникових структур на
основі GаР ..................................................................................................................
3.2. Пробійні процеси у вихідних та опромінених світлодіодах GаР...................
3.3. Вплив нейтронного опромінення на вольт-амперні характеристики
діодів GаР....................................................................................................................
3.4. Особливості ділянок від’ємного диференціального опору вихідних
та опромінених діодів GаР ........................................................................................
3.5. Особливості вольт-амперних характеристик світлодіодів GаР,
зумовлені квантовими ямами ...................................................................................
3.6. Вплив опромінення електронами на зворотні струми фосфідо-
галієвих світлодіодів .................................................................................................
3.7. Електрофізичні характеристики діодів GаAs1-xРх............................................

Р О З Д І Л  4 ДЕГРАДАЦІЙНО-РЕЛАКСАЦІЙНІ ЯВИЩА 
У НАПІВПРОВІДНИКОВИХ СПОЛУКАХ AІІІBV, ОБРОБЛЕНИХ 
УЛЬТРАЗВУКОМ .....................................................................................................
4.1. Взаємодія рухомих дислокацій із дефектами ґратки ................................ .....
4.2. Деградаційно-відновні процеси у світлодіодних GаР р-n-структурах.
Акустотермічний відпал опромінених GаР р-n-структур.......................................
4.3. Вплив ультразвукової обробки на структурні пошкодження в ІnР...............
4.4. Акустостимульована релаксація інтенсивності електролюмінесцен­
ції світлодіодних GаAs1-xРх-структур ......................................................................
4.5. Акусто-екситонна взаємодія у вихідних та опромінених світлодіод­
них GаАsР-структурах...............................................................................................
4.6. Поверхневий розподіл інтенсивності свічення фосфідо-галієвих
світлодіодів.................................................................................................................
4.7. Вплив ультразвуку на мікроплазмове свічення світлодіодів GаР.................

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ ...........................................................................................

114

118

121

121
123

128

132

134

138
141

149
150

155
159

161

166

172
177

180


