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ЭлЕМЕНТ ХОллА, 
ИмЕющИй ДВа КонтаКта Al-p-Si 
с БарьЕром шоттКИ
Рассмотрены способ изготовления и результаты исследования электрических 
и фотоэлектрических свойств элемента Холла, имеющего два токовых контак-
та и два потенциальных холловских контакта на одной поверхности кремние-
вой пластины и два контакта Al-p-Si с барьером Шоттки на обратной поверх-
ности пластины. Исследованный элемент Холла имеет простую технологию 
изготовления и обладает расширенными функциональными возможностями.

Ключевые слова: способ изготовления элемента Холла, кремний р-типа, кон-
такты Al-p-Si с барьером Шоттки.

Введение. Известны устройства для контроля 
параметров полупроводниковых материалов раз-
личными методами, включая метод эффекта Холла, 
который получил широкое применение для контро-
ля качества полупроводниковых материалов при из-
мерениях концентрации носителей заряда [1–12]. 
Для измерения профиля легирования в поверхност-
ном слое полупроводниковой пластины в структуру 
элемента Холла вводят контакт с барьером Шоттки  
[3, 8]. Наиболее близким по технической сущности 
к исследованному в настоящей работе полупрово-
дниковому прибору является элемент Холла [12], со-
держащий полупроводниковый образец в виде пла-
стины, на одной поверхности которой расположены 
два токовых контакта вдоль линии длины пластины 
с двух противоположных сторон и два потенциаль-
ных холловских контакта, расположенных между 
токовыми контактами на линии, которая перпен-
дикулярна линии расположения токовых контак-
тов с двух противоположных сторон, а на обратной 
поверхности пластины расположены два контак-
та с барьером Шоттки вдоль линии длины с двух 
противоположных сторон под токовыми контакта-
ми. Однако в работе [12] отсутствуют результаты 
экспериментальных иследований предложенного  
в ней элемента Холла, что является недостатком 
этой работы. Задачей настоящей работы является 
разработка структуры и способа изготовления эле-
мента Холла, имеющего два контакта Al-p-Si с ба-
рьером Шоттки, и экспериментальное исследование 
электрических и фотоэлектрических свойств тако-
го элемента Холла, обладающего расширенными 
функциональными возможностями.

Экспериментальные методики и результаты. 
Конструкция исследованного в настоящей работе 
элемента Холла поясняется чертежом на рис. 1, где 
показаны в увеличенном масштабе вид на элемент 
Холла со стороны холловских и омических токовых 
контактов и его сечение по плоскости А-А.

Элемент Холла содержит кремниевый образец 
1 с размерами 812 мм2 (где ширина образца W= 
=8 мм), на шлифованной поверхности которого  
(на концах образца 1) расположены омический то-
ковый контакт 2 с размерами 38 мм2 и омический 

токовый контакт 3 с размерами 18 мм2, а также 
потенциальные холловские контакты 4 и 5, рас-
положенные между токовыми контактами 2 и 3  
на противоположных сторонах образца 1 на его 
шлифованной плоскости на линии, которая пер-
пендикулярна как направлению тока, так и на-
правлению магнитного поля. Контакты 2, 3, 4 и 5 
выполнены из пленки Al c толщиной 0,4 мкм, рас-
стояние между токовыми контактами 2 и 3 равно  
8 мм. Элемент Холла снабжен двумя контактами 6 
и 7 с барьером Шоттки, расположенными на по-
лированной плоскости образца 1, которая противо-
положна плоскости с двумя токовыми контакта-
ми 2 и 3. Контакты 6 и 7 выполнены из пленки Al  
с толщиной 0,24 мкм в виде дисков с диаметром 3 мм  
и расстоянием 8 мм между их центрами. Контак-
ты 6 и 7 не касаются боковых и торцевых граней 
образца 1. Из рис. 1 видно, что  при освещении 
элемента Холла со стороны  контактов 2, 3, 4 и 5 
освещаемая через кремниевый образец 1 область 
контакта 6 и неосвещаемая через кремний область 
контакта 7 имеют вид сегметов с высотой (0,5–1) 
мм. Направление излучения при освещении контак-
тов 6 и 7 с барьером Шоттки со стороны барьерной 
пленки Al на рис. 1 не показано.

Для изготовления элемента Холла использо-
валась полированная с одной стороны пластина 
кремния р-типа (марка: 100-2Вк-2кдб10-(111) 4-460, 
номинальное значение удельного сопротивления —  
10 Омсм, толщина пластины — 460 мкм), кото-
рая была разделена методом скрайбирования  
на кремниевые образцы с размерами 812 мм2. 
Один из прямоугольных уголков (с длиной катета 
0,5 мм) каждого кремниевого образца был срезан 
для визуальной фиксации его полированной сто-
роны. Затем четыре образца очищались (от SiO

2
)  

в растворе HF+H
2
O (1:1) в течение 70–80 секунд  

с последующей промывкой в дистиллированной 
воде и ацетоне. После этого изготовляли два токо-
вых контакта и два холловских контака на неполи-
рованной плоскости каждого кремниевого образца, 
а затем два контакта с барьером Шоттки на поли-
рованной плоскости каждого образца путем локаль-
ного термовакуумного нанесения тонких пленок Al 
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на образцы кремния р-типа. При этом использовали 
устройство (рис. 2), содержащее пластину 1 (тол-
щиной 1 мм) из нержавеющей стали с двумя пря-
моугольными отверстиями (с размерами 12×32 мм2),  
в области которых расположены металлические ма-
ски 2 и 3 (с толщиной 0,2 мм).

Локальное нанесение тонкой пленки Al с тол-
щиной 0,4 мкм выполняли путем осаждения испа-
ренных в вакууме атомов Al через два прямоуголь-
ных окна 4 и 5 (с размерами: 1×32 мм2 и 3×32 мм2) 
(рис. 2) на концевые участки четырех кремниевых 
образцов и через пять отверстий (диаметром 1 мм) 
в маске 2 на области потенциальных холловских 
контактов при температуре  образцов 120 С. Тер-
мовакуумное испарение алюминия выполняли при 

давлении остаточных газов (1,5–2)‧10–5 мм рт. ст. 
из W испарителя [13] (четыре W проволоки дли-
ной 65 мм и диаметром 0,8 мм, соединенные па-
раллельно на концевых участках испарителя и рас-
положенные в его центре на расстоянии 1 мм друг  
от друга). Осажденную пленку Al вжигали в крем-
ниевые образцы в вакууме при давлении остаточ-
ных газов (6-8)10–3 мм рт. ст. и температуре 520 C 
в течение 20 минут, что приводило к формирова-
нию омических токовых контактов 2 и 3, а также 
потенциальных холловских контактов 4 и 5 на об-
разцах кремния р-типа (рис. 1).

Затем перегружали кремниевые образцы на ма-
ску 3 (рис. 2) и осаждали локально пленку Al тол-
щиной 0,24 мкм через восемь отверстий (диаметром 
3 мм) на концевые участки четырех кремниевых 
образцов на полированной плоскости, которая 
противоположна плоскости с двумя токовыми кон-
тактами 2 и 3. Локальное осаждение пленки Al вы-
полняли в вакууме при давлении остаточных газов 
(1,5–2)‧10–5 мм рт. ст. и температуре кремниевых 
образцов 100 С, и в результате этого формирова-
ли контакты с барьером Шоттки 6 и 7 на образцах 
кремния р-типа (рис. 1). Время изготовления эле-
мента Холла, т.е. проведения двух операций термо-
вакуумного напыления алюминия и его вжигания  
в р-кремний, составляло (2,5–3) часа.

В данной работе была измерена в двух элементах 
Холла (при Т=295 К) концентрация носителей тока 
(дырок) в образцах кремния р-типа. Для измере-
ния концентрации носителей тока (дырок) в образ-
цах кремния р-типа элемент Холла устанавливали  
в зондовое устройство, предложенное в работе [14], 
и подключали его к электрической схеме, которая 
обеспечивала протекание и измерение регулируе-
мого электрического тока через омические токовые 
контакты 2 и 3 элемента Холла, уменьшение напря-
жения асимметрии V

A
 на холловских контактах 4 и 5 

с помошью внешнего регулируемого источника на-
пряжения компенсации V

K
, включаемого последова-

тельно с измерителем  напряжения на контактах 4 
и 5 [3, c. 140–142, рис. 5.2в], и измерение результи-
рующего напряжения V

И
 на холловских контактах 

4 и 5. Затем, регулируя напряжение компенсации 
V

K
, получали минимальное значение напряжения 

асимметрии V
A
 на холловских контактах 4 и 5. По-

сле этого закрывали зондовое устройство алюмини-
евой крышкой, устанавливали его в магнитное поле 
электромагнита (магнитная индукция B которого 
была измерена с помощью измерителя магнитной 
индукции Ш1-8) и выполняли измерение результи-
рующего напряжения V

И
 на холловских контактах 4 

и 5 ампервольтметром В7-22А. Расчет концентрации 
носителей тока (дырок) р в элементах Холла выпол-

няли по формуле: 
d
IB

Vq
r

p
X

  

  VC  2  

   VCqSNA  2
0

22  

 

, где V
X
 — холловская 

разность потенциалов, r — Холл-фактор, q — за-
ряд электрона, р — концентрация дырок в кремнии 
р-типа, d — размер образца в направлении магнит-
ного поля (толщина кремниевого образца), B — 
магнитная индукция, I — электрический ток, про-
текающий через токовые контакты 2 и 3 элемента 
Холла. В настоящей работе были использованы сле-
дующие значения величин в формуле для расчета 
концентрации p дырок: r=3/8=1,1781  1,18; d =  
=0,46 мм; I = 5 мА; B = 0,264 Тл. Холловскую раз-
ность потенциалов V

X
  расчитывали по формуле: 

V
X
 = V

И
/K, где V

И
 — разность потенциалов, изме-

ряемая на холловских контактах 4 и 5 (V
И
  V

X
), 

K — поправочный коэффициент (K  1), который 

Рис. 1. Вид в увеличенном масштабе на элемент Холла  
со стороны холловских и омических токовых контактов 

и его сечение по плоскости А-А:
1 — образец кремния р-типа с размерами 812 мм2;  

2, 3, 4 и 5 — омические контакты Al-p-Si на шлифованной 
плоскости кремниевого образца:  2 — омический токовый 

контакт с размерами 38 мм2, 3 — омический токовый 
контакт с размерами 18 мм2, 4 и 5 — потенциальные 

холловские контакты; 6 и 7 — контакты Al-p-Si 
с барьером Шоттки на противоположной полированной 

стороне кремниевого образца

Рис. 2. Устройство для локального термовакуумного  
нанесения тонких пленок Al на кремниевые образцы: 

1 — пластина (с толщиной 1 мм) из нержавеющей стали;
2 — металлическая маска с 5 отверстиями диаметром 1 мм; 
3 — металлическая маска с 8 отверстиями диаметром 3 мм; 

4 — прямоугольное окно с размерами 1×32 мм2;  
5 — прямоугольное окно с размерами 3×32 мм2.  

Пунктирными линиями в области каждого отверстия  
с размерами 12×32 мм2 в пластине 1 показаны границы

 между кремниевыми образцами после их загрузки 
на маску. Элементы крепления масок 2 и 3 

к пластине 1 (расположенные на ее обратной стороне) 
на рисунке не показаны



п
ри

б
о

ро
с

тр
о

ен
и

е,
  м

ет
ро

л
о

ги
я

  и
  и

н
ф

о
рм

а
ц

и
о

н
н

о
-и

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
е 

 п
ри

б
о

ры
  и

 с
и

с
те

м
ы

о
м

с
К

и
Й

 н
а

У
Ч

н
ы

Й
 В

ес
тн

и
К

 №
 4

 (
17

2)
 2

02
0

62

учитывает уменьшение измеряемой на холловских 
контактах 4 и 5 разности потенциалов V

И
 по срав-

нению со значением холловского напряжения V
X
  

в результате шунтирующего действия токовых кон-
тактов 2 и 3 и барьерных контактов 6 и 7 на из-
меряемую разность потенциалов VИ [2, с. 70–74, 
рис. 2.7; 3 c. 167–168, рис. 7.6]. В данной работе 
использовали значение К = 0,47, которое соответ-
ствовало отношению (равному 0,625) расстояния  
(5 мм) между барьерными контактами 6 и 7 к шири-
не (W = 8 мм) кремниевого образца.

Электрические характеристики контактов 6 
и 7 с барьером Шоттки: темновые статические 
вольт-амперные характеристики (ВАХ) измеряли 
с помощью мультиметров M890C и MY-60, а C-V-
характеристики — с использованием высокочастот-
ного измерителя Е7-9, в котором измерение емко-
сти производится на рабочих частот (700–300) кГц. 
На основе использования зависимости логарифма 
прямого тока (Ln I

пр
) контакта с барьером Шоттки 

от приложенного напряжения определена плот-
ность тока насыщения J

0
 контакта. Пересечение 

прямой Ln I
пр
(V) с вертикальной осью (в результа-

те линейной экстраполяции к V=0) определяет Ln 
I
0
, и, следовательно, ток насыщения I

0
 и плотность 

тока насыщения J
0
= I

0
/S, где S — площадь контакта 

с барьером Шоттки. Измерены фотоэлектрические 
характеристики контактов с барьером Шоттки: 
спектр фото-э.д.с. в фотовольтаическом режиме 
(режим холостого хода) и спектр тока короткого за-
мыкания в фотовольтаическом режиме. Фотоэлек-
трические характеристики были измерены с помо-
щью модифицированного спектрофотометра VSU 
2-P, в котором в качестве источника излучения была 
применена галогеновая лампа накаливания (МАЯК 
Н1, 12 В, 55 Вт) со стабилизированным источником 
питания ТЕС 5818. При измерении фотоэлектри-
ческих характеристик исследуемый элемент Холла 
устанавливали в поток излучения в кюветной каме-
ре спектрофотометра, а спектр фото-э.д.с. и спектр 
тока короткого замыкания измеряли с помощью 
мультиметров M890C и MY-60 соответственно. При 
измерениях этих спектров напряжение на галоге-
новой лампе поддерживали на неизменном уровне 
10,6 В. Кроме этого, были измерены фото-э.д.с. Vxx  

и ток короткого замыкания I
кз
 каждого контакта  

Таблица 1

Электрические и фотоэлектрические параметры контактов
Al-p-Si с барьером Шоттки двух элементов Холла

№

барьер-

кон-та

Концентрация
дырок в р-Si,  см–3 ВАХ контакта

Высота барьера,
j

Bp
, B

Освещение
75 Вт, L=5см

Холл
метод

C-V
Метод

I
пр
, мкА J

0
, A/см2

ВАХ
метод

C-V
метод

ФЭ
метод

cо стороны
барьерного Al

Освещение
V

хх
,

мВ
I
кз
,

мА
0,6 B Al Si

1-6
1,31×1015

1,31×1015 6658 5,3×10–7 0,753 0,853 0,861 0,861 440 0,4

1-7 1,17×1015 3946 4,2×10–6 0,699 0,875 0,861 435 0,65

2-6
1,36×1015

1,28×1015 6226 1,2×10–8 0,85 0,837 0,857 0,861 469 0,51

2-7 1,16×1015 3455 1,7×10–5 0,664 0,858 0,861 410 0,56

Примечание: Первая цифра (1 и 2) в номере контакта Al-p-Si — номер элемента Холла. Вторая цифра (6 и 7) в номере контакта 
Al-p-Si — номер контакта в элементе Холла в соответствии с рис. 1. Прямой ток I

пр
 контактов приведен для одинаковых  

(по абсолютному значению V=0,6 B) прямых напряжений.

Рис. 3. C-V-характеристики 
контактов № 1-6 и № 1-7 

с барьером Шоттки в элементе Холла № 1

Рис. 4. Зависимости барьерной емкости С 
от обратного напряжения V контактов № 1-6  

и № 1-7 с барьером Шоттки в элементе Холла № 1
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с барьером Шоттки при освещении контакта инте-
гральным светом вольфрамовой лампы накаливания 
(220 В, 75 Вт) с расстоянием 5 см от нити накала 
лампы до барьерного контакта.

На основе использования указанных выше ха-
рактеристик определена высота барьера Шоттки 


Вр
 контактов методами ВАХ и C-V-характеристик, 

а также фотоэлектрическим методом путем приме-
нения спектров тока короткого замыкания контак-
тов с барьером Шоттки [15]. Результаты измерений 
указанных выше электрических и фотоэлектриче-
ских характеристик элементов Холла представлены 
в табл. 1 и на рис. 3–7.

Из табл. 1 видно, что концентрация носите-
лей тока (дырок) в образцах кремния р-типа, из-
меренная холловским методом с помощью эле-
ментов Холла № 1 и № 2, равна соответственно  
1,311015 см–3 и 1,361015 см–3. Если использовать 
значение подвижности дырок — 480 см2В–1с–1 в 
кремнии р-типа с концетрацией дырок 1015 см–3 из 
работы [16] и паспортный параметр пластины крем-
ния р-типа (из которой были изготовлены в данной 
работе элементы Холла № 1 и № 2) значение удель-
ного сопротивления — 10 Омсм, то расчет дает для 
этой пластины следующее значение концентрации 
дырок — 1,3021015 см–3.

C-V-характеристики контактов Al-p-Si с барье-
ром Шоттки в двух элементах Холла (на рис. 3 
представлены C-V-характеристики контактов № 1-6  
и № 1-7 в элементе Холла №1) были измерены  
в интервале обратных напряжений V (0,1–0,96) В  
и являются линейными в координатах 1/C2(V). Ли-
нейность этих характеристик позволила определить 
(в соответствии с работой [15]) точку их пересече-
ния V

1
 с осью напряжений V (в результате линейной 

экстраполяции к 1/C2=0), концентрацию акцепто-
ров в кремниевых пластинах и положение уровня 
Ферми в запрещенной зоне p-Si, и высоту барьера 
Шоттки 

Вр
  контактов (табл. 1). Из данных табл. 1  

следует, что определенная C-V-методом концен-
трация акцепторов N

A
 в материале элементов Хол-

ла равна 1,311015 см–3 и 1,171015 см–3 при исполь-
зовании соответственно контактов № 1-6 и № 1-7  
в элементе Холла № 1. В случае применения кон-
тактов № 2-6 и № 2-7 концентрация акцепторов  
в элементе Холла № 2 равна соответственно  
1,281015 см–3 и 1,161015 см–3. Следовательно, ис-
пользование в C-V-методе контактов № 1-7 и № 2-7 
приводит к более сильному отклонению получен-
ных C-V-методом значений концентрации акцепто-
ров от значений концентрации дырок p, получен-
ных в настоящей работе холловским методом. Этот 
факт обусловлен тем, что наклон 

d
IB

Vq
r

p
X

  

  VC  2  

   VCqSNA  2
0

22  

 

 C-V-
характеристик контактов № 1-7 и № 2-7 больше на-
клона C-V-характеристик контактов № 1-6 и № 2-6 
(например, на рис. 3, наклон C-V-характеристики 
контакта № 1-7 равен 2,0341018 Ф–2 В–1, а на-
клон C-V-характеристики контакта № 1-6 равен  
1,8181018 Ф–2В–1). Поэтому расчет концентрации ак-
цепторов по формуле, которая приведена в работах 
[4, с. 83; 6, с. 87; 7, с. 20]: 
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   VCqSNA  2
0

22  

 

,  
где S — плошадь контакта с барьером Шоттки,  
q — заряд электрона,  — относительная диэлек-
трическая проницаемость кремния, 

0
 — электри-

ческая постоянная, С — барьерная емкость контак-
та 6 (или 7), V — обратное напряжение, приводит  
к уменьшенным значениям концентрации акцепто-
ров N

A
. При этом (на графиках зависимости  С–2 

от V) C-V-характеристики контактов № 1-7 и № 2-7 
расположены выше C-V-характеристик контактов 
№ 1-6 и № 2-6 (рис. 3), что обусловлено уменьшен-
ными значениями барьерной емкости С контактов 
№ 1-7 и № 2-7 на графиках зависимости емкости 
С контакта от обратного напряжения V (рис. 4). 

Рис. 5. Спектры фото-э.д.с. контактов Al-p-Si 
с барьером Шоттки в элементе Холла № 1:

1 — № 1-7 (освещение через Si); 
2 — № 1-6 (освещение через Si); 

3 — № 1-6 (освещение со стороны барьерной пленки Al)

Рис. 6. Спектры тока короткого замыкания контактов 
Al-p-Si с барьером Шоттки 

в элементе Холла №1: 
1 — № 1-7 (освещение через Si);
 2 — № 1-6 (освещение через Si)

Рис. 7. Спектры тока короткого замыкания контактов
 Al-p-Si с барьером Шоттки в элементе Холла № 1: 

2 — № 1-6 (освещение через Si); 
3 — № 1-6 (освещение со стороны барьерной пленки Al)



п
ри

б
о

ро
с

тр
о

ен
и

е,
  м

ет
ро

л
о

ги
я

  и
  и

н
ф

о
рм

а
ц

и
о

н
н

о
-и

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
е 

 п
ри

б
о

ры
  и

 с
и

с
те

м
ы

о
м

с
К

и
Й

 н
а

У
Ч

н
ы

Й
 В

ес
тн

и
К

 №
 4

 (
17

2)
 2

02
0

64

Это различие характеристик контакта № 1-7 (или 
№ 2-7) и контакта № 1-6 (или № 2-6), по-видимому, 
обусловлено различием в геометрии омических то-
ковых контактов 3 и 2 элементов Холла (см. рис. 1).  
Вследствие изложенного выше нецелесообразно 
применять контакты № 1-7 и № 2-7 исследованных 
элементов Холла (с показанной на рис. 1 структу-
рой) для измерения C-V-методом концентрации 
акцепторов N

A
 в кремнии. Однако контакты № 1-7  

и № 2-7 имеют увеличенную освещаемую через 
кремниевый образец 1 область контакта и могут ис-
пользоваться для измерения спектров тока корот-
кого замыкания в ближней инфракрасной области 
спектра и определения высоты барьера Шоттки 

Вр 

наиболее точным фотоэлектрическим методом [15, 
с. 300–302].

На рис. 5 представлены спектры фото-э.д.с.  
в фотовольтаическом режиме двух контактов с ба-
рьером Шоттки: № 1-7 и № 1-6 в элементе Холла 
№ 1 для случаев освещения контакта № 1-7 толь-
ко через кремниевую пластину (спектр 1), а кон-
такта № 1-6 через кремниевую пластину (спектр 2)  
и со стороны барьерной пленки Al (спектр 3).  
На рис. 6 и 7 представлены спектры тока коротко-
го замыкания контактов № 1-7 и № 1-6 для анало-
гичных условий освещения барьерных контактов.  
Из представленных на рис. 5–7 спектров фото-
э.д.с. и тока короткого замыкания контактов № 1-7  
и № 1-6 следует, что при освещении контактов № 
1-7 и № 1-6 через кремниевую пластину они дей-
ствуют в диапазоне длин волн (0,9–1,4) мкм с мак-
симумом на длине волны 1,27 мкм, т.е в ближней 
инфракрасной области спектра. 

Ограничение спектров фото-э.д.с. и тока ко-
роткого замыкания контактов в видимой области 
спектра (длина волны меньше 0,8 мкм) обуслов-
лено тем, что излучение видимой области спек-
тра сильно поглощается при распространении че-
рез кремниевую пластину, а контакты действуют  
на основе внутренней фотоэмиссии носителей тока, 
которые возбуждаются в Al пленке излучением  
с длинами волн выше длинноволновой границы 
кремния (кр

=1,107 мкм) и переходят в кремний, 
когда их энергия превышает высоту барьера 

Вр 
 

контакта Al-p-Si [17].
Если контакт № 1-6 освещается со стороны ба-

рьерной пленки Al, то из спектров фото-э.д.с. и тока 
короткого замыкания, представленных на рис. 5  
и 7, следует, что в этом случае контакт действует  
в диапазоне длин волн (0,5–1,4) мкм с максимумом 
на длине волны 1,2 мкм, т.е в более широкой об-
ласти спектра, которая включает в себя как уча-
сток спектра видимого излучения (05–0,8) мкм, так  
и ближнюю инфракрасную область спектра. Рас-
ширение спектров фото-э.д.с. и тока короткого 
замыкания в видимую область спектра обусловле-
но тем, что при освещении контакта  со стороны 
непрозрачной барьерной пленки Al (с толщиной  
240 нм) излучение видимой и инфракрасной обла-
стей спектра воздействует как на внешнюю кольце-
вую зону области пространственного заряда непро-
зрачного контакта Al-p-Si, так и на области кремния 
под непрозрачным контактом Al-p-Si в результате 
отражений излучения от границ раздела воздух-
кремний и кремний-металл при неперпендикуляр-
ном падении излучения на контакт. Поэтому в этом 
случае контакт действует как на основе внутренней 
фотоэмиссии носителей тока из пленки Al в крем-
ний, так и на основе генерации электронно-дыроч-
ных пар в кремнии. 

Из спектров тока короткого замыкания контак-
тов Al-p-Si, показанных на рис. 6 и 7, также видно, 
что при освещении контактов Al-p-Si с барьером 
Шоттки через кремниевую пластину имеют место 
более высокие значения максимума тока корот-
кого замыкания по сравнению со значением этой 
величины в случае освещения контакта Al-p-Si  
со стороны непрозрачной пленки Al. Этот факт 
связан с малыми значениями тока короткого замы-
кания (максимальные значения которого находятся  
в интервале (0,5-0,6) мкА), когда контакт Al-p-Si ос-
вещается со стороны барьерной пленки Al (рис. 7), 
так как в данной работе эта пленка Al имеет толщи-
ну 240 нм и поэтому непрозрачна в диапазоне длин 
волн (0,5–1,4) мкм. 

Следует отметить, что использование в исследо-
ванном элементе Холла контактов 6 и 7 с барьером 
Шоттки, выполненных из полупрозрачной плен-
ки Ti с толщиной 8–10 нм на основе применения 
предложенной в работе [18] методики изготовления 
контактов Ti-p-Si, позволит каждому контакту Ti-p-
Si (согласно данным работы [18]) выполнять функ-
цию двухспектрального фотоэлемента: в диапазоне 
длин волн (0,9–1,4) мкм при освещении контакта 
Ti-p-Si через Si пластину, или в диапазоне длин волн 
(0,5–1,4) мкм, когда полупрозрачный контакт Ti-p-
Si освещается со стороны барьерной пленки Ti.

Заключение. Таким образом, при использовании 
предложенного элемента Холла, имеющего два кон-
такта Al-p-Si с барьером Шоттки, можно измерять 
на одном и том же образце величину концентрации 
носителей тока (дырок) p при известном значении 
величины магнитной индукции B и, наоборот, вы-
полнять измерение величины B, если для того же 
используемого элемента Холла известно значение 
величины p, предварительно измеряемое на этом 
же образце вольт-фарадным методом. Наличие  
в элементе Холла контакта с барьером Шоттки по-
зволяет выполнять оценку неоднородности распре-
деления концентрации акцепторов в поверхностном 
слое используемого полупроводникового материала, 
а также измерять профиль легирования в тонком 
поверхностном слое этого материала. Кроме этих 
основных функций, исследованный элемент Холла 
позволяет измерять фотоэлектрические характери-
стики контактов с барьером Шоттки: спектр фото-
э.д.с. в фотовольтаическом режиме и спектр тока 
короткого замыкания в фотовольтаическом режи-
ме и определять на основе спектра тока коротко-
го замыкания высоту барьера Шоттки Вр

 наиболее 
точным фотоэлектрическим методом. Показано, что 
при освещении контакта Al-p-Si через Si пластину 
исследованный элемент Холла выполняет функцию 
фотоэлемента в диапазоне длин волн (0,9–1,4) мкм 
с максимумом на длине волны 1,27 мкм. Исполь-
зование предложенной методики изготовления эле-
мента Холла обеспечивает время его изготовления  
в интервале (2,5–3) часов. 
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