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РЕФЕРАТ 

Проведены исследования переключающих свойств ме-

талл-полупроводник-металл (МПМ) структуры In-

MnIn2S4-In в области температур 77÷360К. Установлено, 

что в процессе переключения наряду с электронными 

механизмами существенную роль играют и тепловые 

эффекты. Приводятся значения характерных параметров 

переключения в зависимости от температуры и толщины 

активной области структуры. 

 

Бурное развитие радиоэлектроники, те-

лемеханики и вычислительной техники непре-

рывно расширяет круг задач, связанных с по-

исками материалов, пригодных для создания 

на их основе принципиально новых приборов 

самого разнообразного назначения.  

На протяжении вот уже нескольких деся-

тилетий все еще продолжает расти интерес ис-

следователей к соединениям типа АIIB2
IIIX4

VI 

(где А-двухвалентные катионы Mn,Co, Ca; B -

трехвалентные катионы Ga, In; X-халькогены 

S, Se, Te), содержащим элементы с незапол-

ненными f-оболочками. Одним из многочис-

ленных представителей этого класса соедине-

ний являются и монокристаллы MnIn2S4. Элек-

трическим, фото-, электролюминесцентным и 

другим их свойствам посвящен ряд работ [1-8], 

в которых удалось выявить механизмы наблю-

даемых явлений, а также вычислить их инте-

ресные характерные параметры. Но несмотря 

на значительный накопленный материал по 

изучению свойств этих монокристаллов, в 

научной литературе нам не удалось найти све-

дений о возможности создания и исследования 

на основе MnIn2S4 переключающих элементов, 

содержащих область с отрицательным сопро-

тивлением (ОС). 

Представленная работа посвящена изго-

товлению МПМ-структуры на основе моно-

кристаллов MnIn2S4 и исследованию возник-

шего в ней явления переключения и памяти. 

Монокристаллы MnIn2S4 были получены 

методом химических транспортных реакций. 

Оптимальным режимом получения монокри-

сталлов из газовой фазы являлась температур-

ная разность Т1(8500С)-Т2(7500С). При этом 

количество йода и продолжительность опытов 

составляли 5mq/sm3 и 5суток, соответственно. 

Рентгенографический анализ показал, что 

MnIn2S4 обладает кубической структурой (про-

странственная группа Fd3m), с параметром 

решетки а=10,71Å [9]. МПМ-структура In-

MnIn2S4-In выполнена в виде сэндвича, в кото-

ром индиевые электроды получены вплавле-

нием. Температура контролировалась медь-

константановой термопарой. Электрические 

токи в пределах 10-7÷10-1А измерялись микро-

вольтамперметром Ф116/1 или микроампер-

метром М-95 с шунтом. 

Исследование эффекта переключения в 

кристаллах MnIn2S4 начато нами после того, 
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как он случайно был обнаружен при изучении 

электрофизических свойств этих кристаллов.   

Типичные ВАХ структур In-MnIn2S4-In 

при различных температурах (240÷360К) пред-

ставлены на Рис.1. На ВАХ выделяются сле-

дующие участки: линейный, квадратичный, 

область резкого роста тока, область отрица-

тельного дифференциального сопротивления 

(ОДС) S-типа. При малых напряжениях ток 

через образец подчиняется закону Ома. С 

дальнейшим увеличением напряжения начина-

ет нарушаться закон Ома: ток растет по сте-

пенному закону  J~Un, затем образец при опре-

деленном пороговом напряжении (Unop) и токе 

(Jnop) переходит из высокоомного состояния в 

низкоомное, в котором он может находиться 

длительное время. Перевод образца в исходное 

высокоомное состояние осуществлялся при-

кладыванием к образцу кратковременного 

электрического импульса любой полярности 

или тепловым воздействием на него. Наблюда-

емое явление имело место и при использова-

нии в качестве электродов других материалов 

(Ag, Al, Sn и др.). Как видно из Рис.1, с умень-

шением температуры пороговое напряжение 

увеличивается, а пороговый ток уменьшается.   

 

 
 

Рис.1 
ВАХ структуры In-MnIn2S4-In при различных 

температурах (K): 1-360; 2-346; 3-320; 4-287; 5-239 

 

Из изображенной на Рис.2 зависимости 

lgUпор от 10/Т видно, что в области 77÷200К 

пороговое напряжение почти не зависит от 

температуры (участок1), тогда как в интервале 

200÷360К эта зависимость сильная (участки 

2,3), что говорит, соответственно, об электрон-

ном и тепловом механизмах переключения 

[10,11]. Определены энергии активации лову-

шек, ответственных за переключение, которые 

составляют 0,11eV и 0,063eV, что хорошо со-

гласуется со значениями энергии активации, 

найденными из термостимулированной поля-

ризации [1-4]. 
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Рис.2 
Зависимость lgUпор от 103/Т. 

 

Совместная роль электрического поля и 

температуры в процессе переключения также 

подтверждается зависимостью порогового нап-

ряжения от толщины (d) активной области 

(полупроводника). Из этой зависимости, сня-

той при температурах 77К и 300К, и представ-

ленной на Рис.3, видно, что при 77К Unop почти 

не зависит от d (прямая 1), а при 300К имеет 

место закономерность Unop-d
-½ (прямая 2), что 

соответствует случаю, когда тепло равномерно 

распределено по объему материала. 

Экспериментальные результаты показали, что 

в зависимости от температуры характерные 

параметры переключения изменялись следу-

ющим образом: 

а) в высокоомном состоянии пороговое напря-

жение в интервале 10÷40V; пороговый ток - 

2,5∙10-5÷3,5∙10-5А. 

б) в низкоомном состоянии остаточное напря-

жение в области 1,0÷1,5V; остаточный ток - 

1∙10-3÷2∙10-3А. 
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Исследование температурной зависимо-

сти сопротивления низкоомного состояния по-

казало, что эта зависимость носит металличе-

ский характер, связанный с возникновением 

между электродами проводящего канала, обра-

зованного либо за счет выделения металличе-

ской компоненты из материала активной обла-

сти, либо вследствие диффузии материала ме-

таллического электрода в полупроводник [12], 

чем и обеспечивается сохранение памяти. 

 

 
 

Рис.3 
Зависимость порогового напряжения от толщины 

активной области образца при 77К (1) и 300К (2) для 

структуры In-MnIn2S4-In. 
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MnIn2S4 MONOKRİSTALLARINDA AŞIRMA EFFEKTİ 

 

O.B.TAĞIYEV, T.Ş.İBRAHIMOVA, F.A. KAZIMOVA, G.S.HACIYEVA, E.Q.ƏSƏDOV 

 

77÷ 360K temperatur intervalında In-MnIn2S4-In metal-yarımkeçirici-metal strukturunun aşırıcı xassələri tədqiq olun-

muşdur. Müəyyən edilmişdir ki, aşırma prosesində elektron mexanizmlərlə yanaşı, istilik effektləri də mühüm rol oynayır, tem-

peraturun və strukturun aktiv oblastının(MnIn2S4) qalınlığından asılı olaraq aşırmanın xarakterik parametrlərinin qiymətləri ver-

ilmişdir. 
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SWITCHING EFFECT IN MnIn2S4 MONOCRYSTALS 

 

O.B.TAGIYEV, T.Sh.IBRAHIMOVA, F.A.KAZIMOVA, G.S.HAJIYEVA, E.G.ASADOV 

 

The transition properties of In-MnIn2S4-In metal-semiconductor-metal structure were studied in the temperature range of 

77÷360K. It was determined that in addition to electronic mechanisms, thermal effects also play an important role in the etching 

process, the values of the characteristic parameters of etching depending on the temperature and the thickness of the active region 

of the structure (MnIn2S4) are given. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


