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Аннотация 

Модификация структур металл-диэлек-

трик-полупроводник (МДП), направленная 
на уменьшение дефектности подзатворного 
диэлектрика и изменении параметров при-
боров, является перспективным направлени-
ем развития современной микроэлектрони-
ки. Для модификации МДП-структур в 
настоящее время широко используются раз-
личного рода обработки: радиационное об-
лучение, плазменные воздействия, сильные 
поля и т.д. [1-3]. В данной работе проведено 
исследование влияния радиационно- и ин-
жекционно-термических обработок на мо-
дификацию МДП-структур, используемых в 
современных микросхемах и сенсорах ради-
ационных излучений. В качестве ионизиру-
ющего излучения использовались электро-
ны, протоны и гамма-излучение.  

Модель инжекционной модификации 
 

 
Рис.2. Энергетические зонные диаграммы, харак-
теризующие зарядовую модификацию МДП-

структуры с подзатворным диэлектриком SiO2-

ФСС при инжекции электронов из кремния Si (a)  

и  при инжекции электронов  из металлического 
затвора (б) 
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Приборы с инжекционной модификацией 

 
Рис. 3. Конструкция МДП-транзисторов или 
RADFET сенсоров с возможностью инжекцион-
ной и радиационной модификацией подзатворно-
го диэлектрика (б) 

 
Рис. 4. Приращение напряжения на МДП-

структуре при модификации (1,2) и после 
отжига при 200 ºС (1',2') от плотности инжек-
тированного заряда для образцов с различной 
концентрацией фосфора в пленке ФСС: (1, 1) 
- 0,7%;  (2, 2) – 1%  

Экспериментальные методы и образцы 

Двуокись кремния толщиной 30  100 нм 
получали термическим окислением кремния 
в атмосфере кислорода при температуре 
1000 С с добавлением 3% HCl. Пленку ФСС 
формировали диффузией фосфора из газовой 
фазы путем пиролиза смеси POCl3-O2 при 
температуре 900 С. В качестве затвора ис-
пользовались плёнки поликремния (Si*) 

легированные фосфором и пленки алюми-
ния. 

 

 
Рис.1. Временные зависимости токовой 

нагрузки (а,c) и изменения напряжения на 
МДП-структуре (b,d) при модификации зарядо-
вого состояния МДП-структур на основе  осно-
ве SiO2-ФСС (a,b) и инжекционной обработки 
структур на основе пленки SiO2. 

Ри-
Рис. 5. Относительные гистограммы распреде-
ления МДП-структур по заряду, инжектиро-
ванному до пробоя для образцов без обработ-
ки (1) и после инжекционно-термической об-
работки (2). 
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Рис. 6: Относительные гистограммы распреде-
ления МДП-структур по заряду, инжектиро-
ванному до пробоя для образцов без радиаци-
онно-термической обработки (1) и после такой 

обработки (2). 
Выводы 

Установлено, что процессы модификации и деградации тонких, наноразмер-
ных диэлектрических пленок МДП-структур и границы раздела с полупровод-
ником, наблюдающиеся при инжекционно-термической обработке (ИТО) /1/, во 
многом аналогичны процессам, протекающим при радиационно-термической 
обработке (РТО), и, следовательно, РТО, используемая для улучшения качества 
диэлектрических пленок, может быть заменена на ИТО, как более простой ме-
тод, позволяющий контролировать изменение зарядового состояния МДП-

структур в процессе обработки. Показано, что величина заряда, инжектирован-
ного в диэлектрик, и напряженность электрического поля, при которой прово-
дится инжекция, являются основными параметрами, определяющими эффектив-
ность инжекционно-термической обработки.  
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