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®OTOINEMEHT, MMEHOLLIUM
ABA KOHTAKTA Ti-p-Si

C BAPbEPOM LLUOTTKH

U OMUYECKMH CUNULUMOHDBIN
KOHTAKT NiSi-p-Si

PaccMoTpeHbl Cnoco® M3roToBNEeHMsl M pe3ynbTaTbhl MCCNefloBaHMsl (hOTO3MEK-
TPMYECKMX XaPaKTEPMCTMK [BYXCNEKTPANbHOro (POTO3NIEMEHTA, MMEIOWEro ABa
KOHTaKTa ¢ 6apbepom LLoTTKM Ti-p-Si HA OAHOM CTOPOHE KPeMHMEBOM NNACTHHbI
M OMMYECKMHM CMAMUMAHBIM KOHTAKT NiSi-p-Si, pacnono)<eHHbIM Ha NPOTHBOMNONOXK-
HOM CTOpOHe nnacTuHbl. MOKa3aHO, YTO MCCNEeAOBaHHbIM (POTO3NIEMEHT MOXKET
6bITb MCNONb30BaH ANS Npeobpa3oBaHMSl SHEPrMM M3Ny4eHUsl B INEKTPHUECKYIO
3Hepruio NP1 KOMHaTHOM TemnepaTtype B [ByX AuanasoHax: nM6o B GnmKHeN MH-
tpakpacHoit obnactu cnektpa (0,9—1,4) MKM, nM6o B obnactu (0,5—1,4) MKM.
3T0 CBOMCTBO pa3paboTaHHOro hoTo3NieMeHTa NO3BOJNIMT PACLUMPHUTL ero obnactb
npuMmeHeHus. PoToaneMeHT obnagaeT NPOCTOM CTPYKTYPOM M TE€XHOMNOrven co
BPEMEHEM ero M3rotTosneHus B uHTepeane (2,5—3) vaca.

KnioueBble cnoea: cnoco6 M3roToBneHMsi (DOTOINEMEHTA, KPEMHUH p-THMA, KOH-

TakTbl ¢ 6apbepom LLoTTKM Ti-p-Si, oMMueckmit KoHTakT NiSi-p-Si.

BBepenue. l13BecTHBI (hoTOpeTeKTOpPH! [1, 2], co-
AeprKalljye NMAACTUHY KPeMHUS p-TUIla, Ha OAHOW CTO-
poHe KOTOPOM PACIOAOKEHBI OMHUUYECKMU KOHTAKT
Al-p-Si ¥ CHAMIMAHBIN KOHTaKT PtSi-p-Si ¢ 6apbepom
lorTtku. I'lpu ocBemeHuu (POTOAETEKTOPOB CO CTO-
poHBl KOHTaKTa PtSi-p-Si OHKM AEHCTBYIOT B IIMPOKOM
CIIEKTPAAbHOM AHAlla30He, BKAIOUAIoIeM B ce0sl 4acTh
YABTPa(PUOAETOBOM, BUAUMYIO U UH(PaAKpPacHyI0 o0Aa-
ctu crnekTpa. OAHAKO AAS obecriedeHUs pabOTHl 3TUX
dOTOAETEKTOPOB TPeOyeTCs UX OXAAKACHUE A0 TeM-
nepatyp (10—80) K, 4To gBAsIeTCS HEAOCTATKOM 3TUX
OTOAETEKTOPOB.

Haubonree OAM3KMM IO TeXHUYECKON CYUIHOCTH
K HCCAEAOBAHHOMY B HacTosAIleld paboTe hOTOIAEeMEH-
Ty ABAsieTCsI (DOTOIAEMEHT [3], copepsKaIIui IAACTUHY
KpPEeMHUSI p-TUIQ, Ha OAHOM IAOCKOCTH KOTOPOM pac-
IIOAOKEHBI OMHUYECKUM KOHTAKT Al-p-Si U nepBbI KOH-
TakT Al-p-Si ¢ 6apbepom [LloTTKH, OCBellaeMbIi yepes
KPEeMHHEeBYIO IAACTUHY. DTOT (POTOSAEMEeHT CHaO>KeH
AOTIONHUTEABHO BTOPBIM KOHTakTOM Ti-p-Si c 6apbepoM
HIoTTKHM, pacmOAOKEHHBIM HAallPOTUB OMUUYECKOTO KOH-
TakTa Al-p-Si Ha TAOCKOCTM KPEMHHUEBOM IAACTUHEI,
KOTOpasi IPOTHBOIIOAOJKHA IAOCKOCTH C OMHYECKUM
KoHTakTOM Al-p-Si, Ipr 3TOM KOHTaAKThLI C Oapbepom
[loTTKM MMeIOT (OPMy AUCKOB, KOTOpbIe He KacaloT-
cs1 OOKOBBIX I'paHed KpeMHUEeBOU MAacTUHBL. DoTo3AE-
MEHT ACUCTBYeT Npu KOMHAmMHOU memnepamype B Aua-
nasoHe pAMH BOAH (0,9—1,4) MKM IIPU UCHOAB30BAHUU
KoHTakTa Al-p-Si, ocBelaeMoro uepe3 Si IIAAQCTUHY,
a IIpU HUCIOAB30BAHMU KOHTaKTa Ti-p-Si, ocBellaeMoro
CO CTOPOHBI NOAYIIPO3PavyHOro cAosd Ti, OH AeMCTByeT
B AmanasoHe AAVH BOAH (0,5—1,4) MKM.

ChepyeT OTMETUTBH, UYTO IAEKTPUUECKHE CBOUCTBA
KOHTaKTOB Al-p-Si u Ti-p-Si ¢ 6aprepoM LloTTKU OBIAK
HCCAEAOBAHBl paHee B OOABIIOM KOAWYeCTBe pPaboT,

"Hanpumep, B [4—10]. OprHako uH(popmanus o GoTo-
3AeMeHTax ¢ 6apbepHBIM KOHTAKTOM Al-Si orpaHudeHa
CBeAeHUSIMU 00 WX IpPUMeHEeHUM B CTPYKTypax COA-
HeYHBIX 5AeMeHTOB [11], a cBepeHU 0 (hOTOIAEMEHTAX
c OapbepHbBIM KOHTaKTOM Ti-Si ImpakTH4YecKH OTCYT-
cTByIoT. KpoMe 3TOro, KOHCTPYKIIMOHHBIM HEAOCTAaT-
KOM (POTOIAEMEHTa, NCCAEAOBAHHOIO B paboTe [3], aB-
AsIeTCs BBITOAHEHNEe OMUYEeCKOTO KOHTAKTa K IIAACTUHe
KpeMHUSI B BHUAe KOHTakTa Al-p-Si, BHeUIHAS IIOBepX-
HOCTb KOTOPOTO IOKPBIBAETCS NMAEHKOM OKCHAAQ aAlo-
MHHHSI BO BpeMsI BBICOKOTEMIIEPAaTypHOTO BJKUTAHUS
(540 °C) mreHKU aAIOMHHUS B KDEMHUY B BaKyyMe IIpU
AABAEHUHU OCTATOYHBIX ra3oB— (9—10)-107*wmmMm prT. CcT.,
YTO IIPUBOAUT K HECTaOMABHOCTH BHEIIHETO JAEKTPH-
YeCKOTO KOHTaKTa K (POTOIAEMEHTY IIPU N3MEPEeHUSIX
ero mapaMeTpoB. 3apaued MCCAeAOBaHUM B HACTOSIIEHN
paboTe gBAseTCs pa3paboTKa CTPYKTYpbl M crHocoba
HU3TOTOBAEHUS (POTOIAEMEHTa, KOTOPLIM He 06Aaja-
eT TaKUM KOHCTPYKIIMOHHBIM HEAOCTaTKOM. PeleHue
9TOM 3apau¥ 3aKAIOYAeTCs B IIPUMEHEHUN TOHKOIIAe-
HOYHBIX CHUAWUIIMAOB METAAAOB, KOTOPHIE 0O6pa3yioT
HH3KOOMHBIE KOHTAKTHI, UMEIOT HU3KOe IIOBEPXHOCT-
HOe COIPOTUBAEHHE U MaArOe IIPOHUKHOBEHHEe B KpeM-
HUY, 00AAAQIOT BBICOKOW CTAaOUABHOCTBIO JOAEKTPU-
YEeCKMX XAapPaKTEePUCTUK U OYEeHb XOpPOIIeH aAre3ren
K KpemMHUIo [12—15]. B ¢Bg3u ¢ 3TUM IpeACcTaBAeHHbBIE
B HacTosAmer paboTe 5KCIepUMEHTaAbHbLIE Pe3yAbTa-
TBl ICCAEAOBAHNsI ABYXCIIEKTPAABHOTO (DOTO3AEMEHTa,
UMeIONIero ABa KOHTakTa ¢ O0apbepoMm Llortku Ti-p-Si
Ha OAHOU CTOpPOHE KPEMHHEBOW NAACTUHBI U OMUUe-
CKUN CHUAUIUAHBIN KOHTAKT NiSi-p-Si, pacroroskeH-
HBIM Ha MPOTHUBOIIOAOKHOUW CTOPOHE IAACTUHBI, IIPEA-
CTaBASIFOT OIIpeAEAeHHBIN MHTepec.
OKclepUMeHTaAbHble METOAUKH U Ppe3yAbTaThbl.
B panHOM paboTe AAST U3TOTOBAEHUSI JKCIEPHUMeH-



TaABHBIX OO0pA3I[OB HCIOAB30BAAACh IOAUPOBAHHAs
C OAHOM CTOPOHBI IIAQCTMHA KpPEeMHUs p-TUlla (Map-
ka: 100-2Bk-2xp010-(111)4°-460, HOMUHaABHOE 3HAUde-
HUE YAeABHOro conpotuBAeHuss — 10 Om-cM, TOAIIH-
Ha mAacTUHBL — 460 MKM), KoTOopasi OblAa pa3pesaHa
Ha 06pasIfbl ¢ pasMepamu 8x12 Mm% OAMH U3 MPSIMO-
YTOABHBIX YTOAKOB (C AAMHOM KaTeTa 1 MM) Ka’KAOTO
oOpasna OBIA Ccpe3aH AAS BU3yaAbHOM (pUKcaluu ero
IIOAMPOBAHHOM CTOPOHEL.

HemocpeacTBeHHO Tiepep BaKyyMHBIM OCa’KACHUEM
MeTaAAd (HHUKeAsI) OMUYEeCKUX KOHTAKTOB KpeMHHEeBHIe
00pasnbl IPOMBIBAAU B 3TUAOBOM CIIUPTE U alleToHe,
ounmaau (ot SiO,) B pacrBope HF+H,O (1:1) B Te-
yenne 70—80 cekyHA C TOCAeAyIOIIeM IPOMBIBKOM
B AUCTHAAMPOBAHHOM BOAE U alleTOoHe. 3aTeM KpeM-
HUEeBble 00paslbl IIOMEIaAr B CBOOOAHYIO MeTaa-
AWUYECKYI0 MAacCKy C THPSAMOYTOABHBIMU OTBEDPCTHUSMU
¢ pazMepaMu 6x5 MM? KOTOPYIO yCTaHAaBAMBAAU B Ba-
KyyMHYyIO KaMmepy ycraHoBku YBH 2Ml1. BakyymMmHyIO
KaMepy OTKauWBaAW AO AABAEHHS OCTATOYHBLIX Ta3oB
(1,5—2)-107° MM PpT. CT., OT)KHIraAu KpeMHUEBHIE 00-
pasnsl B BakyyMme B TeueHue 10— 15 MUHYT npu TeM-
neparype 220 °C, mocaAe 4ero npu 3TOM TeMIlepaType
00pa3IOB BHIIIOAHSIA AOKaAbHOE OCa’KAeHHe TOHKOMU
naeHku Ni (¢ ToamuHOM 36 HM) ITyTeM HCIapeHUs Ha-
BECKU HUKeAsl ¢ Maccou 60 mr u3z W ucnaputens [16]
(ueTbipe W IDOBOAOKU AAMHON 65 MM M AMAMETPOM
0,8 MM, coepHEHHBIE IaPAAEABHO Ha BCEU AAMHE HUC-
TIapUTeAs) U OCakAeHmusA aToMoB Ni uepe3 OTBepCTHUS B
MacKe Ha HEIIOAUPOBAHHbIE IOBEPXHOCTU KPEMHUEBBIX
00pasIoB C IMOCAEAYIOIIMM OCa’KA€HHEeM Ha IAeHKY
Ni (B 0OAHOM IIpoIlecce OTKAYKKU BaKyyMHOW KaMephl)
AeHKHU cepebpa (Ag) Ttoamuuou 200 HM IyTeM HcIa-
penust Ag M3 TaHTAaAOBOM AOAOUKH. 3aTeM IIOAyIEHHEIE
KpeMHHeBble 00pasmbl C OCAaKAEHHBIMU KOHTAKTaMU
NiAg AONOAHUTEABHO OT’KHUTaAl B BaKyyMHOMN KaMmepe
(raBrerne — (9—10)-1073 MM PT. CT.) IPU TeMIepaTy-
pe 540 °C B TeueHue 20 MUHYT B KBaplleBoMu TpyOua-
TOU IIe4YM COIPOTUBAEHUS, YTO OOeClieunBar0 00pa3o-
BaHMEe CUAWUMUAHBIX OMUYECKUX KOHTAKTOB K KPEMHUIO
p-tuna [12—15, 17]. Bo BpeMsa BBEICOKOTeMIIEPATYPHO-
ro Bxuranusa (540 °C) ocakpeHHBIX KOHTakToB NiAg
B KpeMHHUU B BaKyyMe IIPDH AABA€HUU OCTATOUHBIX Ta-
30B — (9—10)-107% MM pT. CT. IAeHKa cepebpa C TOA-
muHou 200 HM 3amuiara CHUAUIUAHBIE OMHUYECKUe
KOHTAKTHI NiSi-p-Si 0T BO3A€MCTBUA MOAEKYA OCTaTOY-
HBIX Ta30B, © OAHOBPEMEHHO C 3TUM IIPOMCXOAMAO CAa-
00e OKHMCAeHHe IIOBEePXHOCTH KpeMHHeBBIX 00pasloB
BHe oOaacTtelt koHTakToB AgNiSi-p-Si. Ilpu mocaepy-
I0II[eM M3TOTOBAEHMHU ABYX KOHTAKTOB Ti-p-Si ¢ Gapbe-
pom IloTTKu Ha OOPATHOM MOAMPOBAHHOM IIAOCKOCTH
KaXAOT'O KPEeMHHeBOro obpaslla UMeAO MecTo (op-
MupoBaHue MIS (MeTaAr-H30AATOP-IIOAYIIPOBOAHUK)-
CTPYKTYp Ha rpaHuiie MekAy Ti 1 p-Si ¢ 0O4eHb TOHKUM
CAOeM OKCHAA KpeMHUs Ha 9ToM rpanuiie [8, 10, 11].

KonrakTtel Ti-p-Si 6BIAM CO3AQHBI Ha IMOAMPOBAH-
HBIX TAOCKOCTSIX KPEMHHEBBIX 00pasIjoB IIyTeM Tep-
MOBaKyyMHOTO WCIIapeHWsI MaAOM HaBeCKM THUTaHa
(c macco#t 8 Mr) m3 BHOBb M3TOoTOBAeHHOro W wucmna-
puteass [16] (ueTbipe W IPOBOAOKU AAUHOU 65 MM
u aumamerpom 0,8 MM, coepUHeHHBIE IIapasAeAbHO
Ha BCEU AAWHE HUCIIAPUTEAs), KOTOPBIUA IIPEABAPUTEAD-
HO OT’KMI'aAH B TAyOOKOM BakyyMe nipu 1200 — 1400 °C.
AOKaAbHOe OCa’kAeHVe (uepe3 OTBepCTHS AMaMeTpOM
4 MM B MackKe) TOHKOU NMAeHKH Ti ToamuHOM 9,6 HM
B BUAE ABYX AHCKOB AMaMeTpoM 4 MM Ha IOAUPO-
BAHHOM IINOCKOCTH Ka’XKAOTO KpeMHHeBOro oobpaslia
OLIAO BBITIOAHEHO IIPU AABAEHUU OCTATOYHBLIX Ta30B
(1,5—2)-107° MM pT. CT. U TeMmIlepaType KpPeMHHUEBBIX
o6pasnos 120 °C, 9To TpUBOAMAO K 00Pa30BaHUIO ABYX
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Puc. 1. Bup Ha 3KCIIepUMEHTaABHBIN 00pa3el, Co CTOPOHBI
TIOAMPOBAHHON NMOBEPXHOCTH KPeMHUEBOM IAACTHUHBI
U ero ceyeHue 1mo A-A:
1 — maacTUHa KpeMHHS p-THNa;
2 — OMHUYECKUH CUAHIUAHBIA KOHTAKT NiSi-p-Si
Ha HeMOAMPOBaHHOII CTOPOHE KPeMHHEBOII NAACTHHBI 1;
3 — 3amuTHas NAeHKa Ag Ha OMHYECKOM KOHTaKTe 2;

4 — KoHTakT Ti-p-Si ¢ 6apsepoM IIIOTTKH, pacnoAOKEeHHbIH
Ha MOAMPOBAHHON NMAOCKOCTH KPEMHUEBOH NMAACTHHBI 1
(HAaIPOTUB OMUYECKOro KOHTAKTa 2);

5 — koHTakT Ti-p-Si c 6apsepom IIIOTTKM Ha IOAMPOBAHHOM
TIIAOCKOCTH KpPeMHHEeBON MAAcTUHBI 1

KoHTakToB Ti-p-Si ¢ 6apbepom ILIoTTKM (OAMH M3 KO-
TOPBIX PACIOAOKeH HAIPOTHUB OMHMYECKOrOo KOHTAKTa
NiSi-p-Si) K KpeMHUIO p-TUIla Ha ITOAUPOBAHHOM IIAO-
CKOCTH Ka’KAOTO KpeMHHeBOIro oOpasIia.

Takum oOpa3oM, B pe3yAbTaTe Pearu3aliuy BHIIIE-
OIMCAHHOTO TEXHOAOTHYECKOTO IIpoIecca Ha Ka’kKAOM
KpeMHUeBOM oOpa3siie 1 ObIA co3paH POTOIAEMEHT, CO-
Aep Kalluil CUAUIUAHBIN OMHUYeCKUM KOHTAKT 2 (NiSi-
p-Si) ¢ 3amuTHON Ag HAEHKON 3, pacIOAOKeHHBIN Ha
HEIIOAMPOBAHHOU CTOPOHE 00pasla, U ABa KOHTAKTa 4
u 5 (Ti-p-Si) ¢ 6apbepom LIOTTKYH, pPacOAOKEHHBIE Ha
TIPOTUBOIIOAOKHOM TMOAUPOBAHHOM IAOCKOCTH KpPEM-
HUeBOro obpasiia 1, mpuueM OAMH U3 HUX (KOHTAKT 4)
OBIA PACIOAOYKEH HAIPOTUB OMUYECKOTO KOHTaKTa 2
(NiSi-p-Si) (puc. 1). Ha puc. 1 cTpeakaMu IOKa3aHO
HalpaBAeHHe ITOTOKa U3AYUeHUs] IPU OCBeIlleHUN KOH-
TakToB 4 u 5 (Ti-p-Si) yepe3 NOAYIPO3pauHBIN CAOU
Ti. HanpaBaeHUe MOTOKa M3AyYEHUS IIPU OCBELIEHUU
KoHTakKTa 5 (Ti-p-Si) 4epe3 KpeMHUeByIO HNAACTHHY 1
Ha puc. 1 He moKasaHoO.

B AanHOM paboTte ObiAu u3MepeHs! (mpu T = 295 K)
SAEKTPUYECKMe XapaKTEePUCTUKU KOHTAaKTOB C Oa-
prepoMm IIOTTKM: TEMHOBBEIE CTATHIECKHE BOABT-
amIlepHble XapakTepuctuku (BAX) (c moMOIIbI0 MyAb-
TuMeTpoB M890C m MY-60) u C-V-xapaKTepUuCTUKU
C MCIOAB30BAHMEM BBICOKOUYACTOTHOIO M3MEPUTEeAs
E7-9, B KOTOpPOM H3MepeHHe eMKOCTU ITPOU3BOAUTCS
Ha paboumx yactor (700—300) k[, a Takxke ¢oTo-
SAEKTPUYECKME XapaKTEePUCTUKH KOHTAKTOB C Oapne-
pom MlorTku: crekTp ¢oTo-3.A.C. B (pOoTOBOABTaUYE-
CKOM pe>KUMe (pe’KHUM XOAOCTOTO XOAa (DOTOIAEMEHTA)
U CIEeKTP TOKa KOPOTKOIO 3aMBIKaHHs B (POTOBOABTA-
UJYecKoM peskuMe. Ha ocHOBe HCIOAB30BaHUS ITHUX
XapakKTepPUCTUK OIlpepereHa BricoTa Oapbhepa LLloTTku
¢, KOHTAKTOB METOAAMMU BAX u C-V-XxapaKTepHUCTHUK,
a TaxkKe (POTOINEKTPHUUIECKHM METOAOM IIyTeM IIpH-
MeHEeHHUsI CIIeKTPOB TOKAa KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS KOH-
TakTOB ¢ OaprepoM lllorTku [18]. DoTOdAEKTpUYECKHE
XapaKTepPUCTUKU OBIAM M3MepeHBI C IIOMOIIBLIO MOAU-
dunuposanHoro cruekrpodoromerpa VSU 2-P, B KoTo-
POM B KadeCTBe NCTOYHHUKA U3AYIEHUs OblAa IPUMeHe-
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Tab6auna

OAeKTpuyecKue U (POoTodINEeKTPpUYEeCKHe ITapaMeTpbl KOHTaKTOB
4Ti-p-Si u 5Ti-p-Si c 6appepom IIIoTTKH ABYX (DOTOIAEMEHTOB

BAX KoHTakTa BeicoTa 6apbsepa OcselleHue
Inp, MKA Ioﬁp, MKA J, A/em? Py B 75 Br, L=5 cm
[ole]
Ne
V=06 B V=06 B BAX C-v V_, MB I, MA
KOHTaKTa xx! X3
Ocgerir. Ocageri.
uepes Ti yepe3 Si
14Ti-p-Si 8400 0,39 7,9-1077 0,743 0,877 0,862 425 1,44
15Ti-p-Si 1688 0,62 1,9-10°°¢ 0,72 0,844 0,861 0,861 436 1,78
24Ti-p-Si 6770 0,56 1,8:10°°¢ 0,72 0,87 0,861 428 3,02
25Ti-p-Si 1782 0,55 1,5-10°¢ 0,725 0,87 0,861 0,861 430 1,96

ITpumeuanne: [lepBas nudpa (1 u 2) B HoMepe KoHTakTa Ti-p-Si — HOMep o6pasna p-Si. Bropas mudpa (4 u 5) B HOMepe KOHTaKTa
Ti-p-Si — HOMep KOHTaKTa Ha obpasie p-Si (B COOTBETCTBUU C puc. 1).
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Puc. 2. BoAbT-aMnepHbIe XapaKTEPUCTUKN KOHTAKTOB
24Ti-p-Si u 25Ti-p-Si ¢ 6apeepom IloTTKN
IPH NPSIMO¥ TOASIPHOCTH IPUAOIKEHHOTO HAIPSDKEHUS
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Puc. 3. 3aBucumoctn Aorapugma npsiMmoro toka (Ln Inp)
OT IPUAOKEHHOTO HAIpPSDKEeHUsI AAsSl KOHTAaKToB 24Ti-p-Si
u 25Ti-p-Si ¢ 6apbepom IloTTKH

Ha raroreHoBasi Aamna HakaauBauus (MASAK H1, 12 B,
55 BT) co cTaOUAM3UPOBAHHBIM HMCTOYHUKOM ITHUTAHUSI
TEC 5818. Ilpu uzMepeHUHn (POTOINEKTPUUECKUX Xa-
PAKTEPUCTUK HCCAEAYEMBIN (POTOIAEMEHT yCTaHABAU-
BaAM B IIOTOK H3AYYEHUsI B KIOBETHOM Kamepe CIIeK-
TPpOoOTOMETPA, @ CHeKTP (POTO-3.A.C. U CIEKTP TOKa
KOPOTKOT'O 3aMBbIKaHUS U3MEePSIAU C TIOMOIIBIO MYABTH-
MeTpoB M890C u MY-60 coorBercTBeHHO. [Ipu mn3me-
PEeHMAX 3THUX CIEKTPOB HaNpsKeHWe Ha TarOreHOBOMU
AQMIIe IIOAAEP’KUBAAU HAa HeM3MeHHOM ypoBHe 9,02 B.
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Puc. 4. C-V-xapaKkTepuCTUKH KOHTaKTOB
24Ti-p-Si u 25Ti-p-Si c 6apsepom IloTTKU:
0 — 24Ti-p-Si, o — 25Ti-p-Si

Kpome oToro, Owiam wu3MepeHbl (oOTo-3.A.C. V.
U TOK KOPOTKOTO 3aMbIKaHwust I KakKAOrO KOHTAKTa
c 6apbepoM LlloTTKU NpU OCBeIlleHUM KOHTaKTa MHTe-
TPaABHBIM CBETOM BOAB(PAMOBOU AAMIThI HaKaAUBaHUSI
(220 B, 75 Bt) c paccrogHHeM 5 CM OT HUTHU HaKahaa
AaMIBI A0 6apEEPHOTO KOHTAKTa, a TaKKe OIIpepAeAeHa
MAOTHOCTb TOKA HACBHIIIeHUs J, Ha OCHOBE HCIIOAB30-
BaHWsl 3aBUCUMOCTU AorapudmMa MpsMOoro Toka (Ln [ 1p)
OT TIPUAOKEHHOIO HalpssKeHUs. [lepecedyeHue mps-
Mo Ln Inp(V) C BEPTUKAABHOU OCBIO (B pe3yAbTaTe AU-
HEWHOU 9KcTpanoasiuu K V=0) omnpeaensier Ln [, u,
CAEAOBATEABHO, TOK HACHIMEHUS [, U MAOTHOCTB TOKA
Hacwlnenus J, = IO/ S, TAe S — MAOIIaAb KOHTaKTa C Oa-
prepoM IIoTTKU. Pe3yAbTaThl M3MepeHUl yKa3aHHBIX
BBIIIIE DAEKTPUUECKUX U (POTOIAEKTPUUECKUX Xapak-
TEPUCTUK KOHTAKTOB ¢ OapbepoM LIIOTTKM, BXOASAIIUX
B CTPYKTYPy ABYXCHEKTPAABHBIX (DOTOIAEMEHTOB,
IpeACTaBAeHHl B TaOA. 1 U Ha puc. 2—7.

W3 mpepcTaBAeHHBIX B TabA. 1 U Ha puc. 2 sAek-
TPUYECKUX XapaKTEePUCTHUK KOHTAKTOB C OapbepoM
LloTrTkM ABYX (POTOIAEMEHTOB CAEAYeT, YTO KOHTAKTHI
15Ti-p-Si u 25Ti-p-Si umeror BAX, cABUHyTHIE B CTO-
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Puc. 7. CIeKTpbl TOKa KOPOTKOTO 3aMbIKaHUSI KOHTAKTOB
14Ti-p-Si n 15Ti-p-Si ¢ 6apeepom IloTTKN

POHY YBeAWUYEHHBIX 3HAUYeHUU IMPUAOKEHHBIX MPSIMBIX
HaIpsKeHUY, W yMeHbllIeHHBle B (4—5) pa3 IpsMble
TOKH Inp (mpu V=0,6 B), mo cpaBHEHHIO C XapaKTepH-
cTMKaMu KOHTakToB 14Ti-p-Si m 24Ti-p-Si, pacmoao-
SKeHHBIX Ha ITIOAUPOBAHHOM CTOpPOHEe 00pa3noB p-Si Ha-
TIPOTUB OMUYECKUX KOHTAKTOB 2 (DOTOIAEMEHTOB, UTO
00yCAOBAEHO TapAeHUEeM HaIps’KeHHs BAOABL 00pasla
Ha ydacTKe KpeMHHeBOro oOpasla Me’KAy KOHTAaKTOM
c 6apbepoM LIoTTKU ¥ OMUYECKUM KOHTakToMm 2. Pas-
Opoc 3HaueHUU 0OOpPATHLIX TOKOB I0Op KOHTAKTOB C Oa-
prepoM IlorTku (npu V=0,6 B) 00ycroBAeH Hen30eX-
HBIM HaAWUYMeM KaK KpPaeBbIX TOKOB yTEeUKU 6apbepHBIX
KOHTAKTOB, TaK U TOKOB yTeuKU depe3 AedeKThl IpU-
SKUMHBIX BHEIIIHUX 30HAOB K OapbepHBIM KOHTAKTaM.
C-V-xapaKTepucTuKu KOHTaKTOB Ti-p-Si c 6aprepoM
HloTTkM mccaepOBaHHBIX (POTOIAEMEHTOB (Ha puc. 4
NPEeACTaBAEHBI  MpPaKTUYeCKu coBllaparomue C-V-

XapaKTepUCTUKU ABYX KOHTakToB 24Ti-p-Si u 25Ti-
p-Si 0pHOrO u3 (HOTOIAEMEHTOB) OBIAM U3MEPEHBI
B MHTepBare oOpaTHbIX Hanpsokenuut V (0,1—0,95) B
U SIBASIFOTCSI AUHelUHbIMU B KoopauHaTtax 1/C*V). Au-
HEeWHOCTb 3TUX XapaKTePUCTUK IIO3BOAMAA OIPEAEAUTH
(B coorBeTcTBUU C paborou [18]) Touky ux mepece-
yeHust V| C OChbiO HampsikeHuid V (B pesyAbrare Au-
HeWHOoU 3KcTpanoasdiuu K 1/C*=0), KOHIEHTPAIIUIO
aKIEeNITOPOB B KPEMHHEBBEIX NMAACTHHAX U IIOAOJKEHUe
ypoBHst DepMm B 3amlpenieHHON 30He p-Si, ¥ BHICOTY
Oapbepa LlloTTKU @, KOHTAKTOB Ti-p-Si (Tada. 1).

EcAm B HCCAEAOBAaHHOM ABYXCIIEKTPAaAbBHOM (oOTO-
SAeMeHTe HCIOAb3yeTcs KoHTakT Ti-p-Si (5) c¢ Oa-
pbrepoM IIIOTTKH, OCBellaeMBIN Yepe3 KPEMHUEBYIO
NAACTHHY 1, TO U3 INpeACTaBAEHHBEIX Ha puc. 5—7
CIIEKTPOB (POTO-3.A.C. M TOKA KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS
dOoTO3AeMEHTa, UCIIOAB3YIOIIET0 KOHTAKT (5), CAeAyerT,
YTO B 3TOM CAydae OH AEMCTByeT B AMAlla3oHe AAWH
BoAH (0,9—1,4) MKM C MakCUMyMOM Ha AAWHE BOAHEI
1,27 MM, T.e. B OAMDKHeM HHQPAKpacHOM oOAacTu
crnekTpa. OrpaHWYeHHe CIEeKTPOB (POTO-3.A.C. U TOKA
KOPOTKOIO 3aMBIKaHUsS (POTOSAeMeHTa B BUAUMOM 00-
AACTU CIIeKTpa (AMHA BOAHBI MeHbIle 0,8 MKM) 00y-
CAOBAEHO TeM, UTO U3AyUYeHUe BUAUMOMN OOAACTH CIIeK-
Tpa CUABLHO IOTAOIIAeTCs IPU pacIpoCTpaHeHN! yepes
KPEMHHEBYIO IAACTUHY 1, a POTOIAEMEHT AEUCTBYeT
Ha OCHOBEe BHYTpPeHHelN (POTO3IMUCCUY HOCUTEAEH TOKaQ,
KOTOpHle BO30y’KparoTcsi B Ti IIAeHKe H3AyUYeHHEM
C AAMHAMH BOAH BHIIIIE AAMHHOBOAHOBOM TI'DaHMIIBI
KPEeMHUS (XKP=1,107 MKM) U IepexXOAAT B KPeMHUH,
KOTAQ WX 9HEpPrus INPEeBHINAeT BHICOTY Oapkepa @
xoHTakTa Ti-p-Si [19, 20].

Ecam B ABYXCHIEKTPAABHOM (POTOSAEMEHTe WC-
IIOAB3YyeTCs BTOpPOM KOHTakKT Ti-p-Si (4) ¢ OGaprepoM
[loTTKH, OCBelllaeMbIli CO CTOPOHBI MOAYIIPO3PAYHOTO
crost Ti, TO M3 IpeACTaBAEHHBIX Ha pUC. S— 7 CIeK-
TPOB (POTO-3.A.C. ¥ TOKA KOPOTKOI'O 3aMbIKaHus ¢o-
TOJAEMEHTa, UCIOAB3YIOIEr0 KOHTAKT (4), CAepyer,
YTO B ITOM CAydYae OH AEMCTBYeT B AMamna3oHe AAWH
BoAH (0,5—1,4) MKM C MakCUMyMOM Ha AAMHE BOAHEBI
1,2 MKM, T.e. B 60Aee HIMPOKOM OOAACTH CIIEKTPa, KO-
TOpasi BKAIOUaeT B ce0st KakK OOABIION yYaCTOK CIeKTpa
BUAUMOTO u3AydeHusa (05—0,8) MKM, Tak U OGAMIKHIOIO
uH(ppakpacHyo 00AACThb CIeKTpa. PacimmpeHune crek-
TPOB (POTO-3.A.C. M TOKAa KOPOTKOTO 3aMBIKAHUSI (POTO-
5AeMeHTa B BUAMMYIO OOAACThb CIIEKTpa OOYCAOBAEHO
TeM, UTO IIpU OCBellleHHuU (DOTOIAeMeHTa CO CTOPOHEI
IIOAYIIPO3pa4yHoOro caosa Ti (KoadduiueHT mpormycka-
HUg KoToporo paseH 0,3) u3AydeHHe BUAUMOMN U HH-
dpakpacHoM oOAACTEM CIeKTpa PacIpOCTPaHIeTCs C
YaCTUYHBIM IIOTAOIIeHHEM Kak B caoe Ti, Tak U B KpeM-
HHeBOU naacTuHe 1. [ToaToMy (poTO2AE€MEHT AICTBYET
KaK Ha OCHOBe BHyTpeHHel (POTOSMHCCUU HOCHUTeAel
TOKAa M3 IAEHKHU Ti B KpeMHUM, TaK U Ha OCHOBE TeHe-
paluy SAeKTPOHHO-ALIPOYHBIX TIap B KPEMHUU.

Kpome 3TOro, m3 mpeaCTaBA€HHBIX Ha pUC. S—7
CIIEKTPOB (POTO-3.A.C. U TOKA KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS
doTosAeMeHTa BUAHO, UTO INPH HCIOAB30BAHUU KOH-
takTta 5 (Ti-p-Si) ¢ Gapbepom IIOTTKH, OcCBellaeMOro
yepe3 KPEeMHUEBYIO IAACTUHY 1, UMEIOT MecTo Ooaee
BBICOKHE 3HaueHUs1 POTO-3.A.C. U TOKa KOPOTKOTO 3a-
MBIKQHUSI Ha AAWHAX BOAH MaKCHMyMa 3THUX BEAWYHH
II0 CPaBHEHUIO CO 3HAUEHUSIMH 3TUX BEAUYUH B CAY-
Jae MCIOAb30BaHUs KoHTakTa 4 (Ti-p-Si) ¢ GapbepoMm
LloTTKH, OCBeIlaeMOro CO CTOPOHBI IIOAYIIPO3PAaYHOTO
crost Ti. OTo 0O6YCAOBAEHO TeM, UTO M3MepeHUe CIeK-
TPOB (POTO-3.A.C. U TOKA KOPOTKOr'O 3aMbIKaHUs (POTO-
SAEMEHTQ, HUCIIOAb3yolero KoHTakT 4 (Ti-p-Si), 6bIA0
BBIIIOAHEHO C IIpUMeHeHHEeM 30HAQ, MOAKAIOYaeMOTO
K TIOAyIpO3padyHON IIAeHKe Ti uepe3 TOHKYIO HaBe-
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CKy (C pasmepamu 2x2 MM?) MHAUSI, KOTOpast 3aTeHsIAa
4acTh (POTOAKTUBHOM MAOIIAAM KOHTakTa 4 (Ti-p-Si).

3akalouyeHue. TakuM oOpa3oM, B HaCToOAIIEN pa-
60Te TpeprOKeHa CTPYKTypa W METOAWKa W3TOTOB-
A€HHUs ABYXCIEKTPAABHOTO (POTO3AEMEHTa, OCHOBAH-
HOTO Ha OMMYECKOM CUAMIMAHOM KoHTakTe NiSi-p-Si
U ABYX IOAYIPO3PAYHBIX KOHTaKTax Ti-p-Si ¢ Oapbe-
pom Ilorrku. Konrtaktel Ti-p-Si ¢ 6aprepom IIoTTKHU
PaCIOAOKEHBl HAa OAHOM IIOAUPOBAHHOM CTOpPOHe Si
TIAQCTHHBEL ¥ MOTYT OCBEIIAThCSI C ITPOTHUBOIIOAOKHBIX
"HanpaBAeHuit. KonrakTt Ti-p-Si ¢ 6apsepom LlloTTkH,
pacIoAO>KeHHBIN HAaIIpOTUB OMUYEeCKOTO KOHTAKTa, OC-
BelllaeTcsl dyepe3 IOAYIIPO3padyHbld cAOM Ti, a BTOpOU
KOHTAKT Ti-p-Si — B NPOTHBOIIOAOKHOM HallpaBAEHHUU
yepes3 KpeMHHUEBYIO aacTuny. Mamepener BAX u C-V-
XapaKTepPHUCTUKY, & TaKKe CIeKTPHl (DOTO-3.A.C. ¥ TOKa
KOPOTKOT'O 3aMBIKaHUs KOHTAaKTOB ¢ OapbepoMm [lloTTKu
ABYX (pOTOSAE€MeHTOB, U OIpeAeAeHa BhICOTa Oapbepa
loTTKM Py, OapbepHBIX KOHTAKTOB MeTopaMm BAX
u C-V-XapaKTepHuCTUK, a TakKKe (POTOINEKTPUUECKUM
METOAOM Ha OCHOBE HCIIOAB30BaHUs CIEKTPOB TOKa
KOPOTKOT'O 3aMBLIKaHMsI KOHTAKTOB ¢ Gaprepom LlloT-
TkH. [loKazaHO, YTO NPH HUCIOAB30BAHUM KOHTAKTOB
Ti-p-Si, ocBemaeMbIX 4epe3 Si IAACTUHY, POTOIAEMEH-
TBl A€MCTBYIOT B AMana3oHe AAUMH BOAH (0,9—1,4) MKM
C MaKCUMYyMOM Ha AAWHe BOAHEI 1,27 MKM. [Tpy HCTIOAB-
30BaHUM KOHTAKTOB Ti-p-Si, OCBellaeMbIX CO CTOPOHBL
IIOAYIIPO3paYHOro caog Ti, pOoTOIAEMEHTEl AeHCTBYIOT
B AManasoHe AAUH BOAH (0,5—1,4) MKM ¢ MAaKCHUMyMOM
Ha AAMHE BOAHHI 1,2 MKM.

[lpuMeHeHUe B AQHHOM paboTe CUAMIIMAHOTO OMU-
YeCcKoTo KoHTakTa NiSi-p-Si, 3amuileHHOTO MAeHKOU
Ag OT BO3AEUCTBUSA MOAEKYA OCTQTOYHBIX I'a30B IIpU
BBLICOKOTEMIIEPATYPHOM BJKUTQHUM IIAEHKU HUKEAS
B p-KpeMHHU B BaKyyMe IIpU AA@BA€HUM OCTATOYHBIX
razoB — (9—10)-10"* MM PT. CT., IO3BOAHAO CyIIle-
CTBEHHO YAYUIIUTH CTAOUABHOCTH BHEIIHEro 3AeKTpU-
YeCcKOro KOHTaKTa K (DOTOAEMeHTy BO BpeMsl u3Mepe-
HHS ero nmapaMmeTpoB. VcroAab3oBaHNe ABYX KOHTAKTOB
Ti-p-Si ¢ OapeepoM IIIOTTKM Ha OAHOM IIAOCKOCTH
doTO3AeMEeHTa MO3BOAMAO YIPOCTUTH METOAUKY €ro
U3TOTOBAEHUS U COKPATUTh BpeMs TEeXHOAOTUUECKOTO
npoiiecca.
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