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интенсивности ЛИ, изменяемой по величине 
практически на 3 порядка и существенно расши-
ренном диапазоне длин волн ЛИ. На рис.4 приве-
дена одна из опытных схем, позволяющая фоку-
сировать с помощью магнитного поля возбуждае-
мые ЛИ упругие волны, что представляет интерес 
как для измерения интенсивности ЛИ, так и 
для других акустических измерений. 

 
Работа выполнена при поддержке БРФФИ, 
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Для проведения анализа состава газовой среды 
широко используются полупроводниковые сенсо-
ры. Основным материалом при разработке таких 
датчиков является кремний. Особое внимание 
при изготовлении сенсорных элементов следует 
уделять качеству подготовки поверхности подло-
жек. Основной тип конструкций полупроводнико-
вых сенсоров представляет собой кремниевую 
подложку, на поверхности которой сформирован 
диэлектрический слой, нагреватель, информаци-
онные электроды со сформированным на их по-
верхности газочувствительным слоем [1]. В силу 
своих полупроводниковых свойств поликристал-
лический кремний может выступать в качестве 
чувствительного элемента. 

В ходе выполнения эксперимента по исследо-
ванию газочувствительных характеристик полу-
проводниковых свойств сенсорных элементов на 
кремниевых подложках был изготовлен чувстви-
тельный элемент из поликристаллического крем-
ния размером 2,2х2,2х1,5 мм3. Полученный эле-
мент был установлен в корпус с применением ме-
тода контактной сварки платиновой проволокой 
толщиной 20 мкм (рисунок 1). Кремний выполня-
ет функцию нагреватели и информационных элек-
тродов. В качестве газочувствительного слоя был 
использован раствор SnO2-In2O3.  

Газочувствительный слой был получен 
с применением золь-гель методов и сформиро-
ван на поверхности сенсора с помощью мик-
рошприца послойным путем [2]. Затем сенсор 
находился подключенным к источнику питания 
при токе 91 мА в течении 17 ч. Вольтамперные 
характеристики представлены на рисунке 2. 

Вольтамперная характеристика при прямом 
ходе получена путем увеличения значения по-

даваемого тока на нагреватель, обратный ход – 
путём уменьшения значения тока. Как видно из 
рисунка 2 значения выходных характеристик не 
совпадают при прямом и обратном ходе, что 
вызвано особенностями тепловых характери-
стик взаимодействующих материалов. Затем 
сенсор был оставлен на 43 ч для формирования 
газочувствительного слоя при I=91 мА. Вольт-
амперная характеристика после длительного 
отжига представлена на рисунке 3. 

 

Рисунок 1 – Внешний вид полупроводникового  
сенсорного устройства с кремниевым нагревателем  

(с газочувствительным слоем) 

 
Рисунок 2 – Вольтамперная характеристика  

чувствительного элемента с кремниевым  
нагревателем до отжига 
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Рисунок 3 – Вольтамперная характеристика  
чувствительного элемента с кремниевым  

нагревателем после отжига 43 ч 
 

После длительного отжига наблюдается ста-
билизация по напряжению сигнала сенсора (ри-
сунок 3). Как известно, применение кратковре-
менных отжигов позволяет увеличить значение 
выходного сигнала [3]. Для определения влия-
ния таких отжигов на кремниевый чувствитель-
ный элемент был проведен отжиг при I=291 мА 
в течении 15 с. Вольтамперная характеристика 
представлена на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Вольтамперная характеристика  

чувствительного элемента с кремниевым  
нагревателем после кратковременного отжига  

15 c I=291 мА 
 

В результате проведенной серии отжигов 
было установлено, что стабилизация выходных 
характеристик достигается после термообработ-
ки поверхности газочувствительного слоя. 
При этом участок с линейной характеристикой 
после отжигов смещается влево, что приводит к 
уменьшению потребляемой мощности сенсора. 

Для установления зависимости температуры 
чувствительного элемента сенсора были прове-
дены измерения с помощью пирометра IP-140, 
работающего в диапазоне температур 
100-1000 оС. Для детектирования горючих и 
токсичных газов температура газоанализирую-
щей поверхности в выпускаемых сериях полу-
проводниковых сенсоров составляет 350-
450оС [1]. По полученным данным эксперимен-

та до проведения отжигов в рабочем диапазоне 
температур потребляемая мощность кремниево-
го нагревателя составила 80 – 120 мВт. В свою 
очередь для определения некоторых опасных 
газов температура газочувствительного слоя 
должна достигать 700 оС. 

После проведенных отжигов температура 
чувствительного элемента увеличилась до 
400-550 оС при потребляемой мощности 80 – 
120 мВт (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость потребляемой мощности  
от температуры нагревателя полупроводникового 

сенсорного устройства 

Использование в конструкции газовых сен-
соров чувствительного элемента из поликри-
сталлического кремния, который выполняет 
функции нагревателя, позволяет использовать 
его в качестве детектора взрывоопасных и бы-
товых газов (метан, пропан). Потребляемая 
мощность при этом не превышает 200 мВт при 
температуре 730±5 оС. Особенностью таких дат-
чиков является простота конструктивного ис-
полнения, не требующая применения сложных 
технологических процессов формирования мно-
гослойных структур и мембран. 
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