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В тезисе приведены преимущества и недостатки используемых методов 

получения кремниевых терморезисторов, предназначенных для работы при 

высоких температурах кремния, легированного радиационными дефектами, и 

кремния, легированного Au, Cu. 

 

Ключевые слова: легирования, однородным, облучения, компенсированного, 

радиационными дефектами, золота, резисторов, изготовления 

терморезисторов, чувствительность. 

 

Известно, что для повышения чувствительности полупроводниковых 

датчиков в большинстве случаев используются высокоомные материалы, в 

частности,  компенсированный кремний.  Получение  такого материала в 

промышленных условиях требует достаточно весомых затрат и связанны со 

сложностью получения радиально однородного кремния по удельному 

сопротивлению. Для решения этих задач на практике широко применяется 

метод легирования кремния различными компенсирующими примесями и 

радиационными дефектами[1-11]. Однако, в ряде случаев, полученный 

компенсированный материал имеет принципиальные ограничения,  т.е. при  

эксплуатации материал изменяет свои параметры. Поэтому использовании 

компенсированного материалов в качестве термодатчиков работающих в 

области ≥100 оС требует  повышения их термостабильности.  
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Целью данной работы является поиск и разработка способа получения 

компенсированного монокристаллического кремния с однородным значением 

удельного сопротивления для изготовления терморезисторов. 

В качестве  исходного материала для резисторов используют  кремний n- типа  

с исходным удельным сопротивлением о = (1 -100 ) Омсм.  

Легирование кремния медью и золота осуществлялось термодиффузионнным 

методом в открытом объеме (на воздухе) из слоя Cu и Au, нанесенного на 

поверхность пластинки кремния, в интервале  температур 900-1200 0С в 

течение ~ 5 часов с последующим охлаждением со скорости 200-250 град/мин. 

Облучения для получения компенсированного кремния проводился в атомном 

реакторе (типа ВВР-С, ИЯФ АН РУз). После термо- и радиационной 

обработки удельного электросопротивления  резистора  (0,6-1)·105 Ом·см.  

Температурная характеристика терморезистора описывается  следующим 

уравнением          

R/R0 = exp[B(Т-Т0) / ТТ0] = exp [B/Т] , 

где В- коэффициент температурной чувствительности, связанный с ТКС  

соотношением        В = - Т2;  Rо
 – номинальные электросопротивления при  То 

= 300 К,  R– электросопротивления при  температуре  Т,  - температурной 

коэффициент сопротивления терморезистора.  

Чувствительность терморезистора  В определялась  по следующей формуле:    

B = 2,3·[lg(Ro/R)]/(T-1-T-1), K 

где Rо и  R – номинальные электросопротивления после компенсации 

примесными и радиационными дефектами,  соответcтвующие температурам 

То и Т. 

Для получения сведений о термической устойчивости В  и  R,  исследован 

изохронный отжиг электросопротивления n+-n–n+ структур изготовленного на 

основе коменсированного кремния, результаты которых приведены в рисунке 

и таблице.  

Эксперименты показали, что при изохронном  отжиге  до  130˚С  

электросопротивление                                                                                                           
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 резисторов  изготовленного на основе n-

Si<P,Au>  практически не изменяется, по 

сравнению с другими образцами (таблица). 

 

Рисунка. Электросопротивление  n+- n- n+ - 

структуры на основе компенсированного n-

Si<P,Au>  в зависимости  от температуры  

 

Таблица.  Изохронный отжиг n+ - n – n+  

структуры изготовленной  на основе                            компенсированного 

кремния, с ρ   8.104 Ом·см 

№  

Повторной 

термообработки 

(время отжига 

1ч.), 

              оС 

Коэффициент температурной 

чувствительности терморезистора,  В 

С 

радиационным 

дефектами  

С примесными дефектами 

 

(n-Si<P, РД>) (n-Si<P, Сu>) (n-Si<P, Аu>) 

1 30          6300 5200 6300 

2 100 6100 4974 6000 

3 110 5700 3122 5900 

4 130 4500 2000 5985 

Использование предлагаемого способа изготовления кремневых 

терморезисторов, по сравнению  с известными способами, обеспечивает 

следующие преимущества: крайняя  простота изготовления и не изменяет  

стабильности B при эксплуатации до 80 оС, а также .  отсутствие 

необходимости отдельной градуировки каждого терморезистора. 
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