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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ВЛИЯНИЕ НЕЙТРОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА РАДИАЛЬНУЮ 
НЕОДНОРОДНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ МОНОКРИСТАЛЛОВ КРЕМНИЯ

Р. М АБРАМЯН. Э. М. КАЗАРЯН. Г. Г. МАНУКЯН. Р. А. ОГАНЕСЯН

В распределении всякого рода структурных несовершенств по диаметру 
монокристаллов кремния имеется радиальная неоднородность, оказываю­
щая большое влияние на параметры силовых полупроводниковых приборов 
(СПП) [1]. В связи с этим представляет большой интерес нахождение спо­
собов уменьшения неоднородностей распределения важнейших электрофи­
зических параметров. Решение этого вопроса, естественно, приведет к ста­
билизации основных характеристик и повышению надежности СПП.

Одним из известных методов уменьшения неоднородностей легирова­
ния является высокотемпературный отжиг [2]. В работе [31 была пред­
принята попытка уменьшить разброс удельного сопротивления и времени 
жизни неосновных носителей заряда в монокристаллах кремния путем вы­
бора вводимых примесей. Другим методом уменьшения разброса является 
радиационное легирование, которое в последнее время приобретает боль­
шое значение [4]. В работе [5] изучено изменение неоднородностей распре­
деления удельного сопротивления кремния под действием нейтронного .։ 
7-облучений различными дозами.

Нами проведено исследование влияния облучения быстрыми нейтро­
нами на радиальную неоднородность удельного сопротивления и времени 
жизни неосновных носителей заряда. Исследовались монокристаллы крем­
ния п-тлпа, легированные фосфором с концентрацией 4-10” aroWc.ii’.

Монокристаллы были выращены методом бестигельной зонной плавки 
з направлении (111). Из этих монокристаллов (диаметр—45 зги) выреза­
лись шайбы толщиной до 1 ли։. Средняя плотность дислокаций, определен­
ная методом избирательного травления, составляла 5-10‘ сл։՜2. На образ­
цах предварительно было исследовано радиальное распределение удельно­
го сопротивления (р) и времени жизни неосновных носителей заряда (т).

Распределения значений каждого из этих параметров для различных 
образцов имели одинаковый вид и были симметричны относительно их 
геометрического центра. Измерения разброса удельного сопротивления и 
времени жизни неосновных носителей заряда до и после облучения прово­
дились по двум взаимно-перпендикулярным диаметральным направлениям 
с интервалом 2 ли։. Среднее значение удельного сопротивления для каждой 
точки измерения было получено усреднением данных восьми измерений. 
В полученных результатах учитывались краевые эффекты. Измерение ве­
личин удельного сопротивления и времени жизни неосновных носителей за­
ряда осуществлялось 4-х зондовым методом [6] и методом спада фотопро­
водимости [7].
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Изучение электрофизических параметров ббразцов после их облуче­
ния потоком быстрых нейтронов с дозой облучения 1,1 • 10” нейтронам* по­
казало, что их абсолютные значения существенно изменяются. Среднее зна-

Рвс. 1. Относительные значения удельного соп- 
ротиплопия в зависимости от радиуса образца.

Рис. 2. Относительные значения времени 
жизни неосновных носителей заряда в за­

висимости от радиуса образца.

чение удельного сопротивления, после облучения образцов увеличивается 
примерно в шесть раз, а среднее значение времени жизни неосновных носи­
телей заряда уменьшается примерно в четыре раза.

На рис. 1 приведены зависимости р/рср от радиуса образца г1։ где 
р(—значение удельного сопротивления для радиуса г1։ а рср —усреднен-
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ное по диаметру значение удельного сопротивления. Сплошная кривая ха­
рактеризует радиальное распределение удельного сопротивления до облу­
чения, а пунктирная — после облучения. На рис. 2 приведены зависимости 
Тг'т(? от радиуса Л (в .им) до (сплошная линия) и после (пунктирная ли­
ния) облучения образца.

Как видно пз рисунков, нейтронное облучение приводит к ранее нс за­
меченному уменьшению разброса, или к «сглаживанию?» значений времени 
жизни неосновных носителей заряда. Детальное изучение этого явления 
может открыть новую перспективу по увеличению стабильности и надеж­
ности СПП. В настоящее время нами изучаются структурные изменения 
исследуемых образцов с помощью рентгеновской топографии.
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THE EFFECT OF NEUTRON IRRADIATION ON RADIAL 
INHOMOGENEITY OF SOME ELECTROPHYSICAL 

PARAMETERS OF Si CRYSTALS
R. M. ABRAMYAN, E. M. KAZARYAN, G. G. MANUKYAN. R. A. OGANESYAN

The effect of neutron irradiation on the radial inhomogeneity of some electro- 
physical parameters of Si crystals is studied. As a result the mean value of resistivity 
was increased by 6 times and the lifetime of minority charge carriers decreased by 
about 4 times. A decrease in the radial inhomogeneity of the lifetime spread was 
also observed.


