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ДЕФЕКТЫ В РЕАЛЬНЫХ КРИСТАЛЛАХ.

Аннотация:  Одной  из  причин,  по  которой  полупроводники  так

широко используются в производстве электронных устройств, является

способность  существенно  изменять  их  электрические  свойства  путем

введения небольших количеств других типов примесей или дефектов. Но

хотя  один  тип  дефектов  может  быть  полезен  при  изготовлении

электронных устройств, другой тип может иметь побочные эффекты,

которые  делают  устройство  неполноценным.  А  количество  дефектов,

необходимых  для  изменения  свойств  полупроводников,  часто  намного

меньше одного дефекта на миллион отдельных атомов.
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DEFECTS IN REAL CRYSTALS.

Abstract:  One of the reasons why semiconductors are so widely used in

the manufacture of electronic devices is the ability to significantly change their

electrical properties by introducing small amounts of other types of impurities

or defects.  But while one type of defect may be useful in the manufacture of

electronic  devices,  another  type  may  have  side  effects  that  make  the  device

defective.  And  the  number  of  defects  required  to  change  the  properties  of

semiconductors is often much less than one defect per million individual atoms. 
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Реальные  кристаллы  имеют  различные  дефекты  по  ряду  причин.

Дефекты  означают  смещение  атомов  из  их  нормального  положения  в

кристаллической решетке или проникновение в кристаллическую решетку

Рисунок 1. Вакансия или число Шоттки в кристаллической

решетке.

 инородных атомов [1,2]. Такие дефекты возникают при особых внешних

воздействиях на  кристалл или вследствие неконтролируемых случайных

факторов.  Полупроводниковые  кристаллы  особенно  подвержены

большинству  дефектов.  Ряд  явлений,  происходящих  в  полупроводниках

(электропроводность, диффузия, рост кристаллов, проявление оптических

и  других  свойств  и  др.),  можно  объяснить  влиянием  дефектов

кристаллической решетки [3,4].

Рисунок 2. Межузловой атом в кристаллической решетке
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Рисунок 3. Точечный дефект кристаллической решетки:

1-междоузловой входной атом; Входной атом в узле 2

Дефекты  кристаллов  можно  разделить  на  четыре  группы.  Это

точечные,  линейные,  поверхностные  и  объемные  дефекты.  Точечные

дефекты возникают в результате отсутствия собственных атомов решетки

или  наличия  в  некоторых  точках  кристаллической  решетки  одного

лишнего атома [5,6]. На рис. 1, 2, 3 показаны наиболее распространенные

точечные  дефекты.  Если  в  узле  кристаллической  решетки  отсутствует

определенный атом (рис.  1),  то  такой дефект называется вакансией или

дефектом  Шоттки.  В  кристаллах  иногда  имеется  пара  вакансий.  Такие

дефекты называются дивакансиями. Если между узлами имеется лишний

атом,  такой  дефект  называется  индуктивным  дефектом  (рис.  2).

Прерывистые  атомы,  расположенные  в  узлах  или  между  узлами

кристаллической решетки,  еще называют точечными дефектами (рис.  3)

[7,8].

Пара  частных  атомов,  выходящая  из  вакансии  и  узла,  также

считается точечным дефектом и называется парой Френкеля (рис. 4).

Рисунок 4. Частная пара атомов из вакансии и узла.

Основная причина, по которой мы хоть и кратко затронули эту тему,

заключается в том,  что любой дефект очень сильно влияет  на свойства

полупроводника  и  электрофизические  параметры  различных

полупроводниковых  приборов  на  его  основе  [9,10].  Поэтому  проблема
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получения  чистых  структурно  безупречных  полупроводниковых

материалов всегда занимает особое место в технике [11,12].
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