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Abstract:  It  is  shown that  by  controlling  the  structure  of  complexes  -

clusters of impurity atoms and their concentration in highly compensated silicon

- it is possible to change the fundamental parameters of the source material,

which allows them to be used in the development of fundamentally new classes
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of  nanoelectronic  devices.  In  practice,  this  is  a  new  approach  to  creating

quantum-sized structures in silicon.
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Проходят  активные  исследования  по  созданию  новых

нанокластерных  материалов  с  высокой  компенсацией.  В  результате

мировых исследований в  области разработки электронных устройств  на

основе  этих  материалов  получены  научные  выводы,  направленные  на

управление  электрофизическими  характеристиками  полупроводников

[1,2]. Эти исследования включают в себя следующие аспекты:

1. Внедрение  различных  входных  атомов  в  кристаллическую

решетку методом высокотемпературной диффузии.

2. Перевод  кремния  с  входными  атомами  в  ферромагнитное

состояние при низких температурах [3,4].

3. Определение  свойств  компенсированных  структур  на  основе

кремния.

Мировые  исследования  компенсированного  кремния  и  кластеров,

основанных  на  нем,  сосредоточены  на  нескольких  ключевых

направлениях:

 Разработка  диодов  с  улучшенными  характеристиками  на

основе кремния с введенными атомами редкоземельных элементов [5,6].

 Разработка  процессов  получения  наноразмерных  структур  в

компенсированном кремнии.

 Исследование  электрофизических  свойств

сверхкомпенсированных  полупроводников  и  создание

многофункциональных устройств на их основе.

 Разработка  магнитных,  температурных,  давления  и

фотосенсоров.
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 Идентификация и обоснование квантовых и наномасштабных

эффектов в трехмерных нанокластерах.

В  настоящее  время  акцентируется  внимание  на  определении

технологических  условий,  способствующих  возникновению

неравновесных процессов в сверхкомпенсированном кремнии, а также на

изучении физических явлений и  эффектов,  происходящих в  структурах,

созданных на основе нового материала [7].  В свете их функциональных

возможностей  особое  внимание  уделяется  созданию  нового  класса

электронных  устройств  и  датчиков.  Это  требует  проведения

целенаправленных  научных  исследований,  включающих  определение

электрофизических параметров исходного полупроводникового материала,

состава переходной группы железа и изовалентных атомов свинца, выбор

методов  легирования,  связанных  с  природой  атомов  свинца,  а  также

изучение новых физических явлений в кремниевых материалах и создание

нового  класса  электронных  устройств  и  датчиков  на  основе  их

функциональных возможностей [8].

На основе знаний технологических методов формирования кластеров

в  кремнии  были  изучены  и  проанализированы  законы  управления

взаимодействием  междуслойных  атомов  и  концентрацией  структур  и

комплексов  в  кристаллической  решетке.  Было  установлено,  что

образованием  объемных  нанокластеров  можно  управлять,  зная

благоприятные  термодинамические  условия  взаимодействия

межмолекулярных атомов [9,10]. На основе полученных результатов было

выявлено,  что  электрофизические  параметры  сверхкомпенсированного

кремния зависят от электрофизических параметров исходных материалов,

типа  вводимых  атомов,  электроактивности  в  кремнии,  расположения

входных  атомов  в  кристаллической  решетке  кремния  и  условий

температурной обработки на технологических этапах [11,12].
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Созданная  технология  двухступенчатой  диффузии  не  только

предотвращает  образование  силицидов  металлических  элементов  на

поверхности кремния, но также предотвращает поверхностную эрозию и

другие  дефекты  на  поверхности  и  лицевой  стороне  материала.  Эта

диффузионная технология создает благоприятные условия для размещения

и взаимодействия поступающих атомов в решетке кремния [13,14].

Изучение электрофизических параметров сильнокомпенсированного

кремния  имеет  важное  значение  для  разработки  новых  материалов  с

улучшенными  свойствами.  Таблица  1  представляет  собой  данные  по

исходному  материалу  и  параметрам  температуры  диффузии,  а  также

давлению диффузионного пара.

Введение
Исходный материал Температура диффузии 

диапазон Т, 0 С

Диффузионный пара

давление, атм.р, Ом . с м Вставать

Мистер 2–5 п 1140–1180 гг. 0,8-1

РС 1–2 н 11:20–11:50 1-1,2

С 1–2 п 1180–1200 1-1,1

Се 0,5–1 п 12:20–12:50 1-1,1

Ни 40–60 н 1200–1250 -

Кр 10 п 1240–1250 -

Фе 10 п 1180–1200 -

Таблица 1. Электрофизические параметры сильно

компенсированного кремния и исходного материала в зависимости от

температуры диффузии и вида вводимых атомов.

На  основе  данных  данной  таблицы  можно  сделать  вывод,  что

изменения  электрофизических  параметров  сильно  компенсированного

кремния зависят от температурных и временных параметров диффузии, а

также от природы вводимых атомов,  будь то связанный  q-электрон или

дыра  к  проводимости.  Отмечено,  что  данные  параметры  исходного

кремниевого  материала  в  равновесии  не  подвергаются  существенным

изменениям при сильно компенсированной экстракции кремния [15,16].
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