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Аннотация. Растворимость Rh в кремнии изучались методом полного насыщения 

в интервале температур 1000-1300 о
С. Установлено, что с увеличением времени 

диффузии и тот же уровень концентрации увеличивается и насыщение достигается 

через определенное время. 

Annotation: The solubility of Rh in silicon was studied by the method of complete saturation in the 

temperature range of 1000-1300 оС. It was found that with an increase in the diffusion time, the same level of 

concentration increases and saturation is reached after a certain time. 
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Известно, что стабильный фото чувствительный датчик можно получить методом 

медленной термодиффузией компенсирующей глубокоуровневой примеси в кремнии 

[1,2]. Выбор примесей родия обусловлен тем, что ток утечки для диодов, легированных 

родием, на 2 порядка меньше, чем для легированных золотом [2]. Причины: во-первых, 

распад электрически активных центров родия в кремнии происходит при 

температурах выше 800 оС, во-вторых, родий является основным рекомбинационным 

центром [3]. Однако,  имеющихся литературных данных по растворимости и 

коэффициенту термодиффузии родия в кремнии недостаточно. 

Введением медленно диффундирующих примесей при высокой температуре 

можно в широких пределах изменить электрофизические свойства кремния [1,2,4,5]. В 

зависимости от скорости охлаждения приводит к возникновению пересыщенных 

твердых растворов [2,3,5], которые затем медленно распадаются, приближаясь к 

равновесно и однородное состояние [3]. Известно скорость распада твердых растворов 

также связана со скоростью диффузии примесных атомов и концентрацией примесных 

центров [1,5,6]. 

Исследовано для легирования был исходный кремний с удельным 

сопротивлением (1-5) Ом·см. 
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Методом осуществления диффузии Rh на очищенную поверхность образцов 

наносился (5-10)%  раствор RhCl3 (осч.) [1]. Легирование образцов Si родием 

осуществлялось термодиффузионным способом в кварцевых ампулах, в интервал 

температуре 1100-1300 оС в течение от 20 мин. до 6 часов, с последующим быстрым 

охлаждением со скоростью 250-300 град/сек. В процессе диффузии атомы Rh за 

несколько минут проникают во весь объем исследуемых образцов толщиной 1÷2 мм. 

Профиль распределения сопротивления в Si<Rh>, полученный при температуре 1300 оС 

(t = 10 мин) приведен на рис.1. и в начале второго участка, описывается erfc-функцией. 

Экспериментальный результат показывается, определены коэффициенты 

диффузии Rh в кремнии при различных температурах, и найденные значения хорошо 

совпадают с коэффициентами диффузии, определенными по времени насыщения на 

основе выражения по формуле 

D = (f·d)2/(5,1·t),     (1) 

где, d-  толщина образца, в см; t- время отжига, в сек.; f-множитель. 

Характеризирующий степень насыщения образца исследуемой примесью, 

который определяется из соотношения по формуле 

f = (σt - σo) / (σ∞ -  σo),          (2) 

здесь σt и σo – значения электропроводности образца (Т=300 оС) до и после 

диффузионного отжига; σ∞ - электропроводность образцов при условии полного и 

равномерного насыщения его исследуемой примесью. 
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Рис.1. Распределение ρ по толщине образца после диффузии Rh (ρисх.= 3 

Ом∙см) 

Показано, что коэффициент диффузии Rh в интервале температур (1000- 1300 оС) 

описывается выражением определяется, по формуле 

D = 10-3 exp[-(1,00,1)/kT], см2/c.   (3) 

Растворимость Rh в кремнии исследовалась методом полного насыщения. 

Выявлено, что с увеличением времени диффузии, равномерный уровень концентрации 
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возрастает и достигает насыщения через определенное время (рис.2). Такое значение 

концентрации, и принималось нами за растворимость электрически активных центров, 

при соответствующей температуре, которая описывается в интервале температур (800-

1300) оС выражением: 

NRh=1,5·1023exp[-(2,00,1)/kT]    (4) 
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Рис. 2. Зависимость концентрации Rh в объеме от времени отжига (Т =1200 

о
С) 

В дальнейшем, на наш взгляд и растворимости Rh увеличивается в кремнии 

концентрация электрически активных центров примесей в легированном кремнии. На 

основании этих результатов было установлено, что кремний легированный раствором 

родия можно использовать для датчиков по-другому. 
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