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Аннотация — Исследованы температурные зависимо-

сти высоты потенциального барьера и последовательного 
сопротивления гетероперехода n-TiN/p-Si. Определены 
доминирующие механизмы токопереноса через гетеропе-
реход при прямом и обратном смещениях. 

1. Введение 
Нитрид титана (TiN) — это перспективный широ-

козонный материал, который обладает удачной со-
вокупностью физико-химических параметров: низкое 
удельное сопротивление, достаточно высокий коэф-
фициент пропускания в видимой части спектра, вы-
сокая твердость, высокая износостойкость, хорошая 
химическая инертность и стойкость к коррозии [1]. 

Благодаря физическим свойствам TiN и поли-Si 
являются перспективными материалами для приме-
нения в различных электронных приборах, поэтому 
наблюдается значительный интерес к анизотипным 
гетеродиодам n- TiN/p-Si. 

2. Основная часть 
Нанесение пленок ТiN проводилось на полиро-

ванные подложки поликристаллического Si  (типо-
размером 5×5×1 мм) в универсальной вакуумной 
установке Leybold-Heraeus L560 с помощью реактив-
ного магнетронного распыления мишени чистого ти-
тана в атмосфере смеси аргона и кислорода при по-
стоянном напряжении. 

Для удаления неконтролированного загрязнения 
поверхности мишени и подложек использовали крат-
ковременное протравливание бомбардирующими 
ионами аргона. 

Перед началом процесса напыления камера от-
качивалась до остаточного давления 5·10–3  Па. 

В течение процесса напыления парциальные 
давления в вакуумной камере составляли 0.35 Па 
для аргона и 0,7 Па для азота. Установленная мощ-
ность магнетрона — 120 Вт. Процесс напыления 
длился 15 мин. при температуре подложек 573 К.  

Фронтальный точечный электрический контакт к 
тонкой пленке TiN формировался методом термиче-
ского осаждения индия при температуре подложки 
~400 К. Тыловой омический контакт к p-Si получали 
нанесением слоя Al методом термического испаре-
ния в высоком вакууме.  

На рис. 1 показаны прямые ветви вольтамперной 
характеристики анизотипного гетероперехода n-
ТiN/p-Si, измеренные при различных температурах. 

 
Рис. 1 

Путем экстраполяции линейных участков ВАХ до 
пересечения с осью напряжений определены значе-
ния высоты потенциального барьера φ0 гетеропере-
хода при различных температурах (φ0 = qVbi, где Vbi 
— контактная разность потенциалов) (вставка 
рис. 1). Установлено, что температурная зависи-
мость высоты потенциального барьера гетерострук-
туры n-TiN/p-Si хорошо описывается уравнением: 

( ) ( ) TT ⋅β−ϕ=ϕ ϕ000 , 
где βφ = 3,2·10–3 эВ·К–1 — температурный коэффи-
циент высоты потенциального барьера; а φ0(0)=2,06 
эВ — значение высоты потенциального барьера ис-
следуемой гетероструктуры при абсолютном нуле 
температуры. 

Величину последовательного сопротивления ге-
тероструктуры Rs можно определить из наклона 
прямой ветви вольтамперной характеристики. Опре-
деленное значение Rs составляет 70 Oм. Известно, 
что из наклона температурной зависимости 
ln(Rs)=f(103/Т) можно определить глубину залегания 
рабочего акцепторного уровня, который определяет 
свойства базового материала. Но полученные экспе-
риментальные данные свидетельствуют о темпера-
турной независимости последовательного сопротив-
ления. Это обусловлено тем, что рабочий акцептор-
ный уровень является истощенным в интервале ис-
следуемых температур. 

Установлено, что механизмы токопереноса через 
гетероструктуру при прямом смещении хорошо опи-
сываются в рамках генерационно-рекомбинационной 
и туннельно-рекомбинационной моделей c участием 
поверхностных состояний. Основным механизмом 
переноса носителей заряда через гетеропереход при 
обратном смещении является туннелирование 
сквозь область пространственного заряда.  

3. Заключение 
Изготовленны гетероструктуры n-TiN/р-Si мето-

дом реактивного магнетронного распыления. 
Исследованы температурные зависимости высо-

ты потенциального барьера и последовательного 
сопротивления анизотипного гетероперехода  
n-TiN/ р -Si. 

 Установлено доминирующие механизмы 
токопереноса через гетеропереход при прямом и 
обратном смещениях. 
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