
Межвузовский сборник научных трудов
Выпуск 9, 2017

УДК 538.971, 53.097
ВЛИЯНИЕ ПЕРЕНОСА ЗАРЯДА В ПОЛУПРОВОДНИКОВОЙ 

ПЛЕНКЕ NaAuy НА ЕЕ ЭМИССИОННЫЕ СВОЙСТВА
М.В. Кнатько, М.Н. Лапушкин

ФГБУН «Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН»
194021, Россия, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 26 

Lapushkin@ms. ioffe. rssi. ru
DOI: 10.26456/pcascnn/2017.9.245 

Аннотация: Исследована зависимость тока ионов натрия во внешнем электрическом 
поле с поверхности золота, покрытого пленкой NaAuy, от времени его экспозиции в
электрическом поле большей напряженности. Предложена модель связывающая 
кинетику восстановления тока ионов после изменения напряженности электрического 
поля с перераспределением положительных и отрицательных зарядов в объеме NaAuy
под действием внешнего электрического заряда.
Ключевые слова: адсорбция, щелочные металлы, золото, интерметаллические 
соединения, термическая десорбция атомов и ионов, поверхностная ионизация.

И н т е р м е т а л л и ч е с к и е  с о е д и н е н и я  з о л о т о - щ е л о ч н о й  м е т а л л  м о г у т  

б ы т ь  ш и р о к о з о н н ы м и  и о н н ы м и  п о л у п р о в о д н и к а м и ,  в  к о т о р ы х  з о л о т о  

в ы с т у п а е т  в  р о л и  а н и о н а  [ 1 ] .  В  с о о т в е т с т в и е  с  р а с ч е т а м и  [ 2 - 5 ]  в  

с о е д и н е н и я х  MexAuy в а л е н т н а я  з о н а  п о л у п р о в о д н и к а  с ф о р м и р о в а н а  Au 5d
и  Au 6s с о с т о я н и я м и ,  а  р а с п р е д е л е н и е  э л е к т р о н н о й  п л о т н о с т и  м е ж д у  

о с т о в а м и  а т о м о в  з о л о т а  и  щ е л о ч н о г о  м е т а л л а  и м е е т  и з б ы т о к  э л е к т р о н н о й  

п л о т н о с т и  у  а т о м о в  з о л о т а  и  н е д о с т а т о к  у  а т о м о в  н а т р и я .  З а в и с и м о с т ь  

э л е к т р о н н о г о  с т р о е н и я  п о л у п р о в о д н и к а  о т  к о л и ч е с т в а  н а т р и я  в  

с о е д и н е н и и  о б е с п е ч и в а е т  и з м е н ч и в о с т ь  э м и с с и о н н ы х  с в о й с т в  э м и т т е р о в  

и о н о в ,  и з г о т о в л е н н ы х  и з  и н т е р м е т а л л и д о в .

Н а с т о я щ а я  р а б о т а  п р о д о л ж а е т  ц и к л  р а б о т  п о  и с с л е д о в а н и ю  

п р о ц е с с о в  ф о р м и р о в а н и я  у л ь т р а т о н к и х  п л е н о к  п о л у п р о в о д н и к а  MexAuy
п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  [ 6 - 1 0 ] , а  т а к ж е  п о  и з у ч е н и ю  в л и я н и я  н а  и х  

к а т а л и т и ч е с к и е  и  э м и с с и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в н е ш н и х  в о з д е й с т в и й ,  

т а к и х  к а к  н а п ы л е н и е  н а  п о в е р х н о с т ь  а т о м о в  и  м о л е к у л ,  в н е ш н е е  

э л е к т р и ч е с к о е  п о л е ,  с в е т о в о е  в о з д е й с т в и е  и  р а д и а ц и о н н о е  о б л у ч е н и е  

[ 7 - 1 3 ] .  П р и  т е р м о э м и с с и и  и о н о в  п о в е р х н о с т ь  и  п р и п о в е р х н о с т н а я  о б л а с т ь  

п о л у п р о в о д н и к а  п р и н и м а ю т  у ч а с т и е  в  о б м е н е  з а р я д а м и  и  ч а с т и ц а м и ,  

у с т а н о в л е н и и  л о к а л ь н ы х  р а в н о в е с и й  к о н ц е н т р а ц и й  ч а с т и ц  и  з а р я д о в  п р и  

з а д а н н ы х  в н е ш н и х  у с л о в и я х :  п о т о к  ч а с т и ц  н а  п о в е р х н о с т ь  и  в н е ш н е е  

э л е к т р и ч е с к о е  п о л е .  В  р а б о т а х  [ 7 - 1 0 ]  б ы л о  и з у ч е н о  в л и я н и е

э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  н а  д е с о р б ц и ю  и о н о в  с  п о в е р х н о с т и  п л е н к и  NaAu ,

к о т о р о е  о б ъ я с н я л о с ь  в  р а м к а х  м о д е л и  в л и я н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  н а  

д и ф ф у з и о н н ы е  п р о ц е с с ы  и о н о в  н а т р и я  в  п л е н к е .  П р и  н а п ы л е н и и  а т о м о в  

Na н а  л е н т у  п р и  T  =  1000 - 1250 K  о д н о в р е м е н н о  п р о т е к а е т  р я д  п р о ц е с с о в :
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о б р а з о в а н и е  и н т е р м е т а л л и д а  NaAuy со  с т е х и о м е т р и е й  б л и з к о й  к  NaAuy

п р и в о д я щ е е  к  у в е л и ч е н и ю  э л е к т р о н н о й  п л о т н о с т и  о к о л о  а т о м о в  A u , 
р а з р у ш е н и е  с п л а в а  с  в ы х о д о м  н а т р и я  н а  п о в е р х н о с т ь  и  д е с о р б ц и я  и о н о в  

N a + с  л о к а л и з а ц и е й  э л е к т р о н о в  н а  з о л о т о й  п о д р е ш е т к е  NaAuy . И о н ы

щ е л о ч н о г о  м е т а л л а  и  о т р и ц а т е л ь н ы е  з а р я д ы ,  л о к а л и з о в а н н ы е  н а  а т о м а х  

з о л о т а ,  м о г у т  р а з н о н а п р а в л е н о  н е з а в и с и м о  д р у г  о т  д р у г а  д и ф ф у н д и р о в а т ь  

в н у т р и  п л е н к и ,  о п р е д е л я я  д и ф ф у з и о н н ы е  п р о ц е с с ы  о б м е н а  ч а с т и ц  и  

з а р я д о в  м е ж д у  п о в е р х н о с т ь ю  и  о б ъ е м о м  п л е н к и .  С о о т н о ш е н и е  с к о р о с т е й  

г е н е р а ц и и  с п л а в а  и  д е с о р б ц и и  ч а с т и ц ,  а  т а к ж е  о б м е н а  и о н а м и  м е ж д у  

п о в е р х н о с т ь ю  и  о б ъ е м о м  о п р е д е л я е т  л о к а л ь н ы е  к о н ц е н т р а ц и о н н ы е  и  

з а р я д о в ы е  р а в н о в е с н ы е  с о с т о я н и я ,  к о т о р ы е  о т в е ч а ю т  э м и с с и о н н ы м  

х а р а к т е р и с т и к а м  с и с т е м ы .  Д е с о р б ц и я  с  п о в е р х н о с т и  ч а с т и ц  

р а с с м а т р и в а л а с ь  в  р а м к а х  п р е д с т а в л е н и й  п о в е р х н о с т н о й  и о н и з а ц и и  ( П И ) ,  

а  и м е н н о  с л е т  и о н о в  о п р е д е л я л с я  к о н ц е н т р а ц и е й  щ е л о ч н о г о  м е т а л л а  н а  

п о в е р х н о с т и  и  р а б о т о й  в ы х о д а  п о в е р х н о с т и  [ 1 4 ] .  О д н о в р е м е н н о  с  э т и м  

б ы л и  д о б а в л е н ы  в  м о д е л ь  в л и я н и е  n и  p  н о с и т е л е й  з а р я д а ,  к о т о р ы е  

д о л ж н ы  г е н е р и р о в а т ь с я  в  п о л у п р о в о д н и к е  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х ,  а  

т а к ж е  в л и я н и е  н а  э л е к т р о н н ы й  о б м е н  с  а д с о р б и р о в а н н ы м и  ч а с т и ц а м и .

Р а б о т ы  п р о в о д и л и  в  с т а т и ч е с к о м  м а г н и т н о м  м а с с - с п е к т р о м е т р е  с  

р а з р е ш е н и е м  2 0 0  п о  о с н о в а н и ю  п и к а ,  в  к о т о р о м  и с т о ч н и к о м  и о н о в  

с л у ж и л а  з о л о т а я  л е н т а  с  ч и с т о т о й  9 9 , 9 9 ,  п о к р ы т а я  п л е н к о й  NaAuy
т о л щ и н о й  с о т н и  а т о м н ы х  с л о е в .  Д е т а л ь н о  м е т о д и к а  ф о р м и р о в а н и я  п л е н к и  

п р и в е д е н а  в  [ 7 ,  8 ] .  О б р а з у е м а я  н а  з о л о т о й  л е н т е  п л е н к а  о б л а д а е т  в ы с о к о й  

т е р м и ч е с к о й  с т а б и л ь н о с т ь ю  в  т е ч е н и е  д е с я т к о в  ч а с о в  п р и  T = 1 2 5 0  K .  

О п ы т ы  п р о в о д и л и  в  о с н о в н о м  в  а т м о с ф е р е  к и с л о р о д а  п р и  д а в л е н и и  п р и  

1  ^  1 , 5  • 1 0 _ 6  Т о р р  с  ц е л ь ю  п р е д о т в р а щ е н и я  н а к о п л е н и я  н а  п о в е р х н о с т и  

э м и т т е р а  у г л е р о д н ы х  о б р а з о в а н и й .  В н е ш н е е  э л е к т р и ч е с к о е  п о л е  

п р и к л а д ы в а л и  к  л е н т е  п у т е м  п о д а ч и  р а з н и ц ы  п о т е н ц и а л о в  м е ж д у  л е н т о й  и  

п е р в ы м  э л е к т р о д о м  и о н н о й  ф о к у с и р у ю щ е й  л и н з ы  м а с с - с п е к т р о м е т р а .  

И о н н а я  ф о к у с и р у ю щ а я  с и с т е м а  м а с с - с п е к т р о м е т р а  о б е с п е ч и в а л а  с б о р  

д е с о р б и р у ю щ и х с я  с  п о в е р х н о с т и  л е н т ы  и о н о в  п р и  н а п р я ж е н н о с т я х  

э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  т я н у щ е г о  п о л о ж и т е л ь н ы е  и о н ы  о т  3  д о  2 0 0  В / с м .  

Э к с п е р и м е н т ы  п р о в о д и л и  п р и  т е м п е р а т у р е  л е н т ы  T = 1 1 5 0  К  в  п о т о к е  

н а т р и я  v = 1 0 1 2  с м - 2  с - 1 . И з м е р я л с я  п о т о к  и о н о в  N a + ,  д е с о р б и р у ю щ и х с я  с  

п о в е р х н о с т и  л е н т ы .

П р и  в к л ю ч е н и и  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  т я н у щ е г о  п о л о ж и т е л ь н ы е  и о н ы  

р е г и с т р и р о в а л и  д е с о р б и р у ю щ и е с я  с  л е н т ы  и о н ы  н а т р и я .  У с т а н о в л е н и е  

п о с т о я н н о г о  з н а ч е н и я  и о н н о г о  т о к а  I  н а т р и я  с в и д е т е л ь с т в о в а л о  о  

д о с т и ж е н и и  к о н ц е н т р а ц и о н н о г о  и  з а р я д о в о г о  р а в н о в е с и я  э м и с с и о н н о й  

с и с т е м о й .  Ф о р м а  и  п о л о ж е н и е  м а с с  л и н и и  н а т р и я  о с т а в а л а с ь  н е и з м е н н о й
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в о  в с е х  э к с п е р и м е н т а х .  П о с л е  у с т а н о в л е н и я  п о с т о я н н о г о  з н а ч е н и я  и о н н о г о  
т о к а  н а т р и я  l s t д о  10 р а з  у в е л и ч и в а л и  н а п р я ж е н н о с т ь  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  

н а  в р е м я  At , п о с л е  ч е г о  н а п р я ж е н н о с т ь  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в о з в р а щ а л и  к  
и с х о д н о м у  з н а ч е н и ю .

I(t), пр. ед. I(t), пр. ед.

Рис. 1 а) Зависимость тока ионов Na+ при Ed = 12,5 В/см от времени при увеличении 
вытягивающего напряжения до E  = 125 В/см на время задержки A t. Момент времени 
t = 0 c соответствует подаче Ed = 125 В/см. Стрелкой показано время возврата 
значения вытягивающего напряжения к Ed = 12,5 В/см при t = 300 с. б) Зависимость 

тока ионов Na+ при Ed = 12,5 В/см от времени после выдержки ленты с приложенным 
вытягивающим напряжением Е ^ =  125 В/см на время задержки A t. Момент времени 

t = 0 c соответствует подаче Ed = 12,5 В/см.

Н а  р и с . 1 а  п р е д с т а в л е н ы  з а в и с и м о с т и  I  в  в ы т я г и в а ю щ е м  п о л е  
E d =  12,5 В /с м  о т  в р е м е н и  п о с л е  в ы д е р ж к и  л е н т ы  в  т е ч е н и е  At = 30 -  300 с

п р и  з н а ч е н и и  н а п р я ж е н н о с т и  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  e a  = 125 В /с м .

В о з в р а щ е н и е  и с х о д н о г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  
Ed = 12,5 В /с м  п р и в о д и л о  к  п о я в л е н и ю  т о к а  э м и с с и и  п о л о ж и т е л ь н ы х  и о н о в

н а т р и я  I  (t ) . П р и  At < 150 c  в о з в р а т  к  Е 0 п р и в о д и л  к  м г н о в е н н о м у  и

р е з к о м у  в с п л е с к у  т о к а  Na+. В е л и ч и н а  в с п л е с к а  у м е н ь ш а л а с ь  с  р о с т о м  At. 
Д о с т и ж е н и е  I st п р о и с х о д и л о  з а  в р е м я  t »800 с . П р и  At > 150 c  и з м е н я л а с ь

ф о р м а  к р и в о й ,  а  т а к ж е  н а б л ю д а л а с ь  з а д е р ж к а  п о я в л е н и я  и о н н о г о  т о к а  
п о с л е  в о з в р а т а  н а п р я ж е н н о с т и  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в  н а ч а л ь н о е  з н а ч е н и е . 
Н а ч и н а я  с  At = 150 с  в  з а в и с и м о с т и  I  (t ) п о я в л я л с я  н е б о л ь ш о й  п и к .

Д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  At п р и в о д и л о  к  ч е т к о м у  п р о я в л е н и ю  э т о г о  п и к а  и  
п о я в л е н и ю  н о в ы х  п и к о в  п о  м е р е  д о с т и ж е н и я  I  (t) с т а ц и о н а р н о г о  з н а ч е н и я .

Т а к ж е  с  у в е л и ч е н и е м  At в р е м я  д о с т и ж е н и я  с т а ц и о н а р н о г о  з н а ч е н и я  т о к а
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у вел и ч и вал о сь . С  у вел и ч ен и ем  At у в ел и ч и в ал о сь  вр ем я  зад ер ж ки  
п о я вл ен и я  и о н н о го  то ка , д о сти гая  п р и  At =  900  с tdelay = 100 с (см . рис. 1 б).

В р ем я  зад ер ж к и  зав и сел о  не то л ьк о  о т  A t , н о  и  о т  р азн и ц ы  м еж д у  Ed0 

и  е 4 . Н а  рис. 2 п р ед ставл ен ы  зав и си м о сти  и о н н о го  т о к а  от  вр ем ен и  при

At =  900  с и  р азл и ч н ы х  зн ач ен и ях  вы тя ги ваю щ его  т о к а  в д и ап азо н е  
Eda = 3 8 - 7 7  В /см . В и д н о , что  п р и  е ^  =  63 - 7 7  В /см  и о н н ы й  т о к  ср азу

п о я в л яется  п о сл е  сн яти я  Edi =  125 В /см . З ад ер ж к а  tdelay п о я в л яется  п ри  

н ап р я ж ен и и  Ed l >  53 В /см  и  р а в н а  1 с, д ал ь н ей ш ее  у м ен ьш ен и е  

вы тяги ваю щ его  н ап р я ж ен и я  п р и во д и т  у в ел и ч ен и ю  t , а п р и  у м ен ьш ен и и  

в ел и ч и н ы  Ed до  1 2 , 5  см /В  (см . рис. 1 б) о н а  стан о в и тся  у ж е  зн ач и тел ь н о й

(100 с). Т акж е  п р о и сх о д и т  и зм ен ен и е  ф орм ы  кривой . П ер в ы й  четко  
вы р аж ен н ы й  м ак си м у м  п о я в л яется  E d  =  38 В /см .

I(t), пр. ед.

Р и с .  2 .  З а в и с и м о с т ь  т о к а  и о н о в  N a+ д л я  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и й  Ed п р и  A t  =  9 0 0  с  и  

Ed = 1 2 5  В / с м .  М о м е н т  в р е м е н и  t = 0  c  с о о т в е т с т в у е т  в к л ю ч е н и ю  Ed .

П р ек р ащ ен и е  д есо р б ц и и  и о н о в  н атр и я  с п о в ер х н о сти  н а  вр ем я  t

не связан о  с и зм ен ен и ем  п ар ам етр о в  эм и сси о н н о й  си стем ы , о п р ед ел я ю щ и х  
эф ф ек ти в н о сть  и о н и зац и и  п р и  П И : тем п ер а ту р а  л ен ты , п о то к  ч асти ц  н а  
п о в ер х н о сть  и  р аб о та  в ы х о д а  п о в ер х н о сти  л ен ты  в п р о ц ессе  эк сп ер и м ен та  
не и зм ен яли сь . П р ек р ащ ен и е  д есо р б ц и и  и о н о в  н атр и я , п р и  со х р ан ен и и  
в ел и ч и н  о п р ед ел я ю щ и х  эф ф ек ти в н о сть  к л асси ч еск о й  П И , м о ж ет  
св и д етел ь ство в ать  о то м , что  д есо р б ц и я  и о н о в  о п р ед ел я ется  не 
м ех ан и зм о м  П И . О д н и м  из к ан ал о в , п р и в о д я щ и х  к  и о н и зац и и  
ад со р б и р о ван н ы х  ато м о в  Na+, м о ж ет  б ы ть  взаи м о д ей ств и е
ад со р б и р о ван н ы х  ато м о в  с ц ен тр ам и  н а  п о в ер х н о сти , н а  к о то р ы х
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локализованы дырки. После рекомбинации дырки и валентного электрона 
атома ион натрия десорбируется с поверхности. Энергия рекомбинации 
частично расходуется на преодоление барьера десорбции иона. 
Концентрация локализованных на поверхности полупроводника дырок 
определяет эффективность ионизации. Расход дырок в процессе ионизации 
натрия восполняется выходом дырок из объема на поверхность. Таким 
образом, обмен зарядами между поверхностью и объемом полупроводника 
определяет концентрацию дырок на поверхности и, следовательно, ионный 
ток с поверхности.

Рассмотрим происходящ ие при этом процессы. В предварительно 
созданном полупроводниковом слое NaAuy на Ли при больших
температурах T = 1150 К  происходит образование дырок и электронов. При 
этом концентрация дырок и электронов одинакова. В стационарных 
условиях наблюдается равновесное распределение положительных зарядов 
р+ (z ) дырок, z -  координата по нормали от поверхности вглубь слоя, и
электронов р_(z ) в слое NaAuy . Включение тянущего поля приводит к
движению дырок и электронов под действием внешнего электрического 
поля в полупроводнике, приводя к увеличению р+ (z ) вблизи поверхности,

а р_ (z) в объеме полупроводника. Дош едш ая до границы раздела 
NaAuy /вакуум дырка может принимать участие в ионизации
адсорбированного натрия. Установление стационарного значения ионного 
тока означает, установление равновесных распределений р  (z ) и р  (z ) с
учетом расхода дырок в процессе ионизации натрия.

Увеличение напряженности вытягивающ его поля приводит к 
изменению пространственных распределений р+ (z ) и р_( z ). Концентрация
положительного заряда р+ (z ) будет увеличиваться области границы 
раздела NaAuy /вакуум, а концентрация отрицательного заряда р_(z ) будет 
сдвигаться в область границы раздела металл/ NaAu . При малых временах
At экспозиции полупроводника в поле большей напряженности 
перераспределение зарядов незначительно и не успевает стать 
равновесным. По мере увеличения At происходит увеличение 
концентрации дырок у поверхности и сдвиг друг относительно друга р  (z )
и р_ (z ). Это продолжается до достижения нового равновесного 
распределения для = 125 В/см. Движение дырок к поверхности для
компенсации расхода дырок на ионизацию натрия происходит в поле, 
образуемого р+ (z) и р_ (z) , и E i .

П ри восстановлении Eo продолжается десорбция Na+ за  счет
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и о н и зац и и  ато м о в  Na н а  д ы р к ах  ран ее  в ы ш ед ш и х  н а  п овер х н о сть . Э то 
р еги стр и р у ется  в ви д е  н ач ал ьн о го  р езк о го  р о с та  и о н н о го  т о к а  в м асс- 
сп ек тр о м етр е  ср азу  п о сл е  во сстан о в л ен и я  вы тя ги ваю щ его  п о л я  до п ри

н еб о л ьш и х  зн ач ен и ях  A t . О д н ако , во сп о л н ен и е  к о н ц ен тр ац и и  д ы р о к  н а  
п о в ер х н о сти  затр у д н ен о  то р м о зящ и м  д ей ств и ем  п о л я , о б р азу ем о го  р + (z ) и

р_( z ) . П о сл ед у ю щ и й  п о степ ен н ы й  р о ст  и о н н о го  т о к а  до  стац и о н ар н о го  

зн ач ен и я  I  ( t) связан  с в о сстан о в л ен и ем  стац и о н ар н ы х  р асп р ед ел ен и й  

р+(z ) и  р_ (z ) , со о тв етству ю щ его  Ed и , со о тв етствен н о , во сстан о в л ен и ем

р авн о в есн о го  п о то к а  д ы р о к  к  п о в ер х н о сти  п о д  д ей стви ем  
р езу л ь ти р у ю щ его  поля.

В  случае  ж е  б о л ьш и х  вр ем ен  зад ер ж к и  At р +(z ) п р и  у м ен ьш ен и и

н ап р я ж ен н о сти  эл ек тр и ч еск о го  п о л я  у м ен ьш ается  з а  счет  р асх о д а  д ы р о к  
н а  и о н и зац и ю , р  (z ) м ен яется , м ед л ен н о  со зд авая  п оле  п р еп ятству ю щ ее  

вы х о д у  д ы р о к  н а  п овер х н о сть . В ы х о д  д ы р о к  н а  п о в ер х н о сть  и, 
сл ед о вател ьн о , и о н н ы й  т о к  н атр и я  не н аб л ю д аю тся  до  тех  п ор , п о к а  
су п ер п о зи ц и я  п о л ей , со зд аваем ы х  р+(z ) , р_ (z ) и  вн еш н и м  п о л ем  Ed не

п р и вед ет  к  в о зм о ж н о сти  д ви ж ен и я  д ы р о к  к  п оверхн ости .
О б р азо ван и е  п и ко в  н а  зав и си м о сти  I  ( t ) п р и  б о л ьш и х  At м о ж ет  бы ть

связан о  к ак  с к и н ети к о й  во сстан о в л ен и я  р авн о в есн о го  р асп р ед ел ен и я  
зар я д о в , так  и  с к и н ети к о й  во сстан о в л ен и я  р авн о в есн о й  к о н ц ен тр ац и и  
н атр и я  н а  п овер х н о сти . П р ек р ащ ен и е  и о н и зац и и  н атр и я  п р и  п р ек р ащ ен и и  
в ы х о д а  д ы р о к  н а  п о в ер х н о сть  п р и во д и т  к  у в ел и ч ен и ю  к о н ц ен тр ац и и  
н атр и я  в у сл о в и я х  его  п о сто ян н о го  н ап ы лен и я . З а  вр ем я  tdelay п р о и сх о д и т

н ак о п л ен и е  н атр и я  н а  п о в ер х н о сти , п о д о б н о  то м у , к ак  это  п р о и сх о д и т  п р и  
п р и л о ж ен и и  зад ер ж и в аю щ его  и о н ы  эл ек тр и ч еск о го  поля. В к лю ч ен и е  
и о н и зац и и  по  и стеч ен и и  t у в ел и ч и в ает  су м м ар н у ю  д есо р б ц и ю  части ц

(н ей тр ал ьн о го  и  и о н и зи р о ван н о го  н атр и я ) с п о в ер х н о сти , что  п р и во д и т  к  
в о сстан о в л ен и ю  п о в ер х н о стн о й  к о н ц ен тр ац и и  н атри я . П р о и звед ен и е  
ф ун кц и й  к о н ц ен тр ац и и  ч асти ц  и  к о н ц ен тр ац и и  д ы р о к  н а  п о в ер х н о сть  по 
м ер е  во сстан о в л ен и я  р асп р ед ел ен и я  зар я д о в  м о ж ет  о б р азо в ы вать  
л о к ал ьн ы е  м ак си м у м ы , зав и сящ и е  от  t .

П о к азан о , что  и о н и зац и я  н атр и я  н а  п о в ер х н о сти  п о л у п р о во д н и к а  
NaAuy п р о и сх о д и т  н е  м ех ан и зм о м  п о в ер х н о стн о й  и о н и зац и и . П р ед л о ж ен

м ех ан и зм  и о н и зац и и  ато м о в  н атр и я  п у тем  и х  в заи м о д ей ств и я  с ды ркам и , 
л о к ал и зо в ан н ы м и  н а  п овер х н о сти . У стан о в л ен о , что  п ер ер асп р ед ел ен и е  
зар я д о в  р +(z ) и  р_(z ) п р и  и зм ен ен и и  вн еш н его  эл ек тр и ч еск о го  п о л я

вл и яет  н а  к о н ц ен тр ац и ю  д ы р о к  н а  п о в ер х н о сти  и , сл ед о вател ьн о , н а  
и о н н ы й  ток.
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