
第 卷 第 期
,肠 年 月

半 导
卫石 琴

学 报 ,

,

氮气区熔硅单晶中的新红外吸收谱峰
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年 , 月 日收到

少 在氮气区熔硅单晶中观测到一个 “ 的新
一
红外吸收峰 该谱峰不能由文献

【
、

〔们提的棋型来解释
。

一 识 吉
、 丫

二
“

氢在硅中的存在主要是通过红外吸收谱来检侧的 , 月 单晶硅中的红外谱相当复杂
,

单就伸缩振动模式而言
,

在质子注人硅中已观测到近三十个
一

吸收峰 在氢区熔硅

单晶中也已发现了八个
一

吸收峰 对这些谱峰进行解释和计算时
,

在基本观点上

还存在着相当大的分歧
‘一‘’ 这些事实表明

,

为获得单晶硅中氢的状态和结构的正确认

识
,

尚须进行深入的实验研究工作

本文报道我们在氢气区熔硅单晶研究中的一点实验结果
,

主要是新观诃到 一 个 在
一 , 处的与氢有关的红外吸收峰

二
、

实 验 结 果

本实验所用的单晶硅材料由峨媚半导体材料研究所提供 所用氢气区熔单晶的电阻

率多在 口
·

以上
,最低为

·

氧含 量 为
‘

一
‘, 一 , 碳 含

为 ’一 ‘
一 ,

用
一

型红外谱仪在室温下作硅单晶锭的差示光谱
,

参比样品为经过
多次真空区熔的高纯硅单晶

,

其厚度与被测样品完全一致
,

为 一 之间 各谱峰的

位置用 型傅里叶红外谱仪进行校正

。

抓气区熔硅单 的红外吸收诺

测最了 余个氢气区熔硅单晶
,

在 。一
一 ,

范围内共测到八个
一

红外

吸收峰为
, , , 一 , ,

和
·

这些谱峰并不是同时出

现于一个样品中
,

每个样品中只能测到其中一部份
,

且各谱峰的相对强度也因样品而异
,

这与文献【 的实验结果是一致的 除了这八个谱峰外
,

本实验在 个样品中都观测到
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一个未见报道的新红外吸收峰
,

其位置为
一‘ 一个典型的吸收谱如圈 所示

。

在

不同的样品中 峰的强弱不同
,

表 列出了几个样品的比较
。

理

下
给
喇

上一一 一一一工一 , 一 一‘

加 加
’

的
波数 严

表 中 号样品的红外吸收谱

“比﹃目︸﹄朋︸‘八口

观侧到较强的 二一 ,

峰

盆其它气执

硅单晶的红外吸收谱

测 了十余个觅气区熔
、

真空区熔和氢气直拉硅单晶样品
,

在 。至 一盆范围

内未观侧到任何特征吸收峰

以 峰的退火特性

将样品进行热处理
,

同已知的 一 吸收峰情况相似
, 一‘

峰经 ℃一小时

退火后开始减弱 经 ‘ ℃二小时退火后
,
该谱峰同其它

一
红外吸收峰一起消失

右 恤
一 ,

峰与硅中级
,

碳的关系

表 列出了
一‘

峰与硅中氧
,

碳含里关系的一些测试结果 由于无法测定样

表
一 ’

、

峰与氧 ,碳含 的关系

样样 品 序 号号 一一 载 含 碳 含
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品中总的含氢量
,

只因在各样品中都观测到
一‘
谱峰最强

,

故选择该峰为准定义

肠 全鱼翅
口刀

来表示不同样品中新谱峰的相对强度
,

式中 为对应谱峰的吸收系数
,

’

其中刀为样品厚度
。为基线透过率

三
、

讨 论

本实验得到
, ‘ 峰只在氢气区熔硅中出现 其退火特性又与已知的

一

红外谱峰一致 这符合以往判断
一 红外峰的两个主要实验根据

, ,

可以确认新发

现的
一‘ 谱峰是属于

一

红外峰

由表 中可见
,

在氧
,

碳含最都高的样品中
,

二
一‘

峰相对要强一些 我们最初

角的啊基仅经过一次颊次区垮的试样
,

氧
,
碳含最都较高

,

观测到如图 所示的
,

较琴
的

‘

窃
一

谱峰 一旦确知谱峰位置后就较容易将较弱的谱信号同噪声信号 区 别开

来 高阻区熔硅单晶的正规产品都经过了数次提纯
,

氧
,

碳含 都较低 已发表的氢区

熔单晶中
一 红外谱多只测到

一‘
左右 , , , 以上两点可能解释为什么 一几

峰 庄以前的实验中未被发现的原因

应该指出
,

单晶硅中氢的问题是复杂的
,

例如表 中 号样品的氧
,

碳含 都低于
“ 一 , ,

但仍测到了 一‘

谱峰
,

因此远不能得出
一 ,

这 个 峰 来源于
, , 一 复合体的判断

文献【 对含氢单晶硅的红外吸收谱提出了一种解释
,

认为单晶硅中由共价键结成
的 体心四面体原子团的四周 原子被

, , , ,

和 代表悬键 按各种组合方
式替代

,

得到的每个组态就对应于一个红外吸收峰 这个思想为文献【 接受并推广
,

但
文献〔 对这套模型提出了异议 我们注意到

,

按照这套模型在单晶硅中波数最高的红外
吸收峰相应结构为 〔习 ,

位置仅为 一‘
本实验中观测到的

一‘ 一

红外吸收峰显然是不可能用这套模型来解释的

本实验在氢气区熔硅中发现
一 ,

新
一 红外谱峰这一结果表明

,

对单晶硅
中

一 红外谱峰所反映的本质还须进行深人的实验和理论研究工作

感谢北京大学物理系杜永昌同志的有益讨论和帮助
。

, 有 文 盆
。

叫 , 。 。

址如 , 扭 吐‘翻 扭目认 如 班牡配 泣 二
, ‘

· · ,

外 ,’ 泊 “
。

物
, 鱿阳

【 崔树范 ,麦振洪 ,悦临月 ,中月科学
, , ‘。 , 到臼

‘的
,

‘ “
。
” 和

, 曰 从 丁翔 。曰盯。 , ,

外尹 肠 , ,

花
, 习

呼 ,

呱 肠‘
,

认 氏 山 ‘ , ,

‘ 七工 , 为夕 ’讨 ‘时
, ,

,
。

目曰山 , , 【
。 卜恤 户洲 ,

从
, 。 ,

肠
,

盯
,

暇本派 ,许政一满幼文冲 科学
, , , ·



科 半 导 体 学 报 卷

崔树范 ,葛培文
,赵雅琴 ,吴兰生 ,物理学报 ,

书
一

【 王正元 ,林兰英
,
半导休学报 , , 月

理

。

击

旧 呢
,

彻瑶

石脚 月对 “ 翻
行 毋 ‘ 妞

盯加朗 , “ ,

及比“月 山细即
‘沂勺

人 廿

一 ,

助加 加 咖
址 傀 协运 妙 二闭 姗州比 印


