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KxSbxW2-xO6 таркиби фазасида  х > 1.00 да калий ионлари сонининг 

кўпайиши, уларнинг 16d - позицияларда таркибий катионли 

ваканцияларини қисман тўлдиришига олиб келади. 
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В настоящее время из-за популярности использования полупровод-

никовых электронных компонент в микро- и наноэлектронике растет 

интерес к основным электрофизическим параметрам полупроводниковых 

материалов. В этапе эксплуатации полупроводниковые приборы 

испытывают разные внешние воздействия, которые в свою очередь вносят 

вклад к изменению основных свойств материала. Поэтому изучение 

влияния внешних воздействий, таких как, радиационное излучение, 

механическое давление, температурное воздействие и др., остаются 

актуальными до сих пор. 
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Монокристаллы кремния, выращенные из кварцевых тиглей, 

содержат до             кислорода, что соответствует наибольшей 

растворимости кислорода в кремнии (см. рис. 1). Отжиг таких кристаллов 

при различных температурах и дальнейшие исследования 

электропроводности и оптического поглощения при 9,1 мк, которое 

определяется атомарным кислородом, находящимся в междоузлиях, 

позволили проследить распад твердого раствора кислорода в кремнии [1] и 

предложить возможный механизм распада. При 400-500℃ происходит 

группировка атомарного кислорода в комплексы от двух до четырех 

атомов кислорода. Большая часть комплексов представляет собой 

группировки     . Комплексы, возникающие при таком 

низкотемпературном отжиге, являются донорами (термическими 

донорами). Выше 500℃ количество атомов кислорода в комплексах 

возрастает выше четырех, и они теряют донорный характер. При 

температуре около 1100℃ и выше рост комплексов приводит к выделению 

    . Выше 1300℃ окись кремния начинает вновь растворяться в кремнии 

и кислород опять оказывается в атомарном состоянии [2].  

Инфракрасная микроскопия не дает возможности обнаружить выделений 

кислорода на дислокациях, однако эксперименты по рассеиванию света 

вполне подтверждают эту возможность. Скорость уменьшения кислорода 

при отжиге увеличивается не только с повышением температуры, что на 

кинетику выделения кислорода и остаточную его концентрацию оказывает 

влияние концентрация вакансий в кремнии. Вакансии необходимы для 

компенсации увеличения объема, которое происходит при выделении     . 

При отжиге дислокации блокированы выделениями и не могут 

генерировать вакансии. Вакансии можно ввести закалкой с 1350℃ [3]. 

Если этого не сделать, то отжиг только что вытянутого кристалла при 

1000℃ никогда не понижает концентрацию кислорода ниже определенной 

величины.  

 Осаждение кислорода на дислокациях начинается уже в процессе 

получения монокристаллов. В ряде работ установлена прямая связь между 

концентрацией кислорода в кремнии и временем жизни [4]. Чем выше 

концентрация кислорода, тем менее эффективно влияют дислокации на 

время жизни неосновных носителей тока и время жизни выше. Кислород 

как бы блокирует те свободные связи дислокаций, которые действуют как 

центры рекомбинаций. 
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Рис. 1. Солидус в кремниевом углу системы кремний – кислород 

При термообработке кремния, содержащего кислород, необходимо 

всегда помнить, что кислород распределяется в вытянутых кристаллах 

неравномерно. Эти неравномерности могут быть и в виде слоистого 

распределения, и в виде стержней; концентрация кислорода может 

меняться по длине слитка. Естественно, что распределение термических 

доноров по длине и сечению монокристалла совпадает с распределением 

кислорода [2, 5]. 
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