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�¥â®¤ ¬¨ ¥à §àãè îé¥£® ª®âà®«ï ¯® èã¬®¢ë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬, ä®«ìâ-ä à ¤ëå å à ª-
â¥à¨áâ¨ª ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï   í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¯à®ç®áâì ¨ å à ªâ¥à¨-
áâ¨ª¨ £à ¨æë à §¤¥«  á¨áâ¥¬ë ª à¡¨¤ ªà¥¬¨ï–¤¨í«¥ªâà¨ª. �ëï¢«¥ë íää¥ªâë ã¯à ¢«¥¨ï

ä¨ªá¨à®¢ ë¬ § àï¤®¬ ¢ á«®¥ ¤¨í«¥ªâà¨ª  ¨ ¨§¬¥¥¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâëå

á®áâ®ï¨©. �¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦ë¥ ¬¥å ¨§¬ë  ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥¨©.

�¢¥¤¥¨¥

�§¢¥áâ®, çâ® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï

  â ª¨¥ ¤®áâ â®ç® ¨§ãç¥ë¥ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª¨ ª ª

ªà¥¬¨©, £¥à¬ ¨©,  àá¥¨¤ £ ««¨ï ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨

¯à®æ¥áá®¢ à¥§ª¨ (áªà ©¡¨à®¢ ¨ï), ®â¦¨£  ¨¬¯« â¨-
à®¢ ëå á«®¥¢, ¨á¯ à¥¨ï ¨ ¤à. ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨â ª
à §«¨çë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãàë,
í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ [1,2]. �á®-
¡ãî § ç¨¬®áâì « §¥àë¥ â¥å®«®£¨¨ ¯à¨®¡à¥â îâ

¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãàë¬ ¯®«ã¯à®¢®¤-
¨ª ¬, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ª ª à¡¨¤ã ªà¥¬¨ï.
� ª, ¤«ï àï¤  â¥å¨ç¥áª¨å ¯à¨¬¥¥¨© ª à¡¨¤ 

ªà¥¬¨ï ®¯à¥¤¥«¥ë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨áá«¥-
¤®¢ ¨ï, á¢ï§ ë¥ á ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ « §¥à®£® ¨§«ãç¥-
¨ï   á«®¨áâë¥ áâàãªâãàë, ¢ ç áâ®áâ¨ áâàãªâãàë
SiC-¤¨í«¥ªâà¨ª, ®¡« ¤ îé¨¥ ¥ â®«ìª® ¨â¥à¥áë¬¨
á¢®©áâ¢ ¬¨, ® ¨ ï¢«ïîé¨¥áï â¨¯¨çë¬¨ ¢ ¯«  à-
®© â¥å®«®£¨¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå ¯à¨¡®à®¢ [3–6].
�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥-

à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢«¨ï¨ï ¬¨««¨á¥ªã¤-
ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï   á¢®©áâ¢  ¤¨-
í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥®ª ¨ £à ¨æë à §¤¥«  áâàãªâãà

¤¨í«¥ªâà¨ª–¯®«ã¯à®¢®¤¨ª   ®á®¢¥ 6H-SiC.

�¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ¨©

�«¥ª¨ ¤¢ã®ª¨á¨ ªà¥¬¨ï â®«é¨®© d ≈ 0.2¬ª¬
 ®á¨«¨áì   £à ì (0001)C ¯®¤«®¦¥ª ª à¡¨¤ 

ªà¥¬¨ï ¬¥â®¤ ¬¨: â¥à¬¨ç¥áª¨¬ ®ª¨á«¥¨¥¬ SiC ¢

áãå®¬ ¨ ¢« ¦®¬ ª¨á«®à®¤¥ SiO2t; ®ª¨á«¥¨¥¬ á¨-
«   ª¨á«®à®¤®¬ SiO2s. �«¥ª¨ ¨âà¨¤  ªà¥¬¨ï

d ≈ 0.2¬ª¬ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¬¥â®¤®¬ à¥ ªâ¨¢®£®

ª â®¤®£® à á¯ë«¥¨ï ªà¥¬¨ï ¢  â¬®áä¥à¥  §®â .
� ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤«®¦¥ª ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬®®ªà¨áâ «-
«ë 6H-SiC á ª®æ¥âà æ¨¥© ¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ëå

¤®®à®¢ Nd−Na = (1−3) · 1018 á¬−3 ¨ ¯«®â®áâìî

¤¨á«®ª æ¨© ND = 103−104 á¬−2. �¥à¥¤  ¥á¥¨-
¥¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥®ª ¯®¤«®¦ª¨ ¯®¤¢¥à£ «¨áì

å¨¬¨ç¥áª®¬ã âà ¢«¥¨î ¢ à á¯« ¢¥ ��� ¯à¨ â¥¬¯¥-
à âãà¥ T = 450◦C ¢ â¥ç¥¨¥ 20¬¨. �®¯®«¨â¥«ì®
ç áâì ¯®¤«®¦¥ª âà ¢¨« áì ¢ ¯« §¬¥  à£® .

�âàãªâãàë SiC-¤¨í«¥ªâà¨ª ®¡«ãç «¨áì ¨¬¯ã«ìá -
¬¨ « §¥à  (λ = 1.06¬ª¬, τ = 0.8 · 10−4 á, ¯«®â®áâì
í¥à£¨¨ ¢ ¨¬¯ã«ìá¥ á®áâ ¢«ï«  Ep = 0.3−20�¦/á¬2).
�«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®ç®áâì ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥®ª

®æ¥¨¢ « áì ¬¥â®¤ ¬¨ ¥à §àãè îé¥£® ª®âà®«ï ¯®

èã¬®¢ë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ [7]. �¢®©áâ¢  £à ¨æë

à §¤¥«  SiC-¤¨í«¥ªâà¨ª ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¬¥â®¤®¬ ¢ë-
á®ª®ç áâ®âëå ¢®«ìâ-ä à ¤ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª [8].

�¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨©

¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥

�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¥à §àãè îé¥£® à¥¦¨¬  ¨§¬¥à¥-
¨ï ¯®§¢®«¨«® ¯à®¢¥áâ¨ á®¯®áâ ¢«¥¨¥ í«¥ªâà¨ç¥-
áª®© ¯à®ç®áâ¨ ¨áå®¤ëå ¨ ®¡«ãç¥ëå ¤¨í«¥ªâà¨-
ç¥áª¨å ¯«¥®ª. �§¬¥à¥¨ï ¯à®ª § «¨, çâ® í«¥ªâà¨-
ç¥áª ï ¯à®ç®áâì ¥®¡«ãç¥ëå ¯«¥®ª SiO2t   SiC
¢ 3 à §  ¨¦¥, ç¥¬ ¯«¥®ª SiO2s. �ç¥¢¨¤®, íâ®â ä ªâ
®¡ãá«®¢«¥ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¨áå®¤®© áâàãªâãàë ¯®¤«®-
¦¥ª,   â ª¦¥  «¨ç¨¥¬ ¥á¢ï§ ®£® ã£«¥à®¤   

£à ¨æ¥ à §¤¥«  SiC–SiO2t, ®¡à §ãîé¥£®áï ¢ ¯à®æ¥áá¥
®ª¨á«¥¨ï ª à¡¨¤  ªà¥¬¨ï [9]. �¡«ãç¥¨¥ ¨áå®¤ëå
áâàãªâãà ¤¨í«¥ªâà¨ª–ª à¡¨¤ ªà¥¬¨ï ¢ ¨â¥à¢ «¥

§ ç¥¨© í¥à£¨¨ ¢ ¨¬¯ã«ìá¥ ∼ (0.3−7)�¦/á¬2 ¯à¨-
¢®¤¨«® ª ã¢¥«¨ç¥¨î í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®ç®áâ¨ ¯«¥-
®ª SiO2t, SiO2s ¨ Si3N4. � à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨ Es ®â
¯«®â®áâ¨ í¥à£¨¨ ¢ ¨¬¯ã«ìá¥ ¯®«ãç ¥âáï á«®¦ë©

(à¨á. 1). �®¦® «¨èì ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢®§à áâ ¨¥
Es á¢ï§ ® ¢ ®á®¢®¬ á ¨§¬¥¥¨ï¬¨ á¢®©áâ¢ £à ¨-
æë à §¤¥« . � ç áâ®áâ¨, ¤«ï SiO2t — á ã¬¥ìè¥¨¥¬

ª®æ¥âà æ¨¨ ¥®¤®à®¤® à á¯à¥¤¥«¥®£® ã£«¥à®¤ 

§  áç¥â ¤¨ääã§¨¨ ª ¯®¢¥àå®áâ¨, ®¡à §®¢ ¨ï á¢ï§¥©
Si–O–C ¨ ¯à®â¥ª ¨ï å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨©, à¥§ã«ìâ -
â®¬ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï á¨â¥§ CO ¨§  ª®¯«¥®£® ¢

¯à®æ¥áá¥ ®ª¨á«¥¨ï £à ¨æ¥© à §¤¥«  CO2 [10].
�¬¥ìè¥¨¥ Es, ¯® ¢á¥© ¢¨¤¨¬®áâ¨, ®¡êïáï¥âáï

ç¨áâ® ¬¥å ¨ç¥áª¨¬¨  àãè¥¨ï¬¨, ¢®§¨ª îé¨¬¨
¯à¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨ïå ¯«®â®áâ¨ í¥à£¨¨ ¢ ¨¬¯ã«ì-
á¥,   â ª¦¥ ¥®¤®à®¤®áâìî à á¯à¥¤¥«¥¨ï í¥à£¨¨

¢ ¯ïâ¥.
�¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª £à ¨æë

à §¤¥«  ¤¨í«¥ªâà¨ª-SiC ãª §ë¢ îâ   ¢¨¤¨¬ãî ª®à-
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�¨á. 1. �ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®ç®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥®ª ®â ¯«®â®áâ¨ í¥à£¨¨

« §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï. 1 — å¨¬¨ç¥áª®¥+ ¨®®-¯« §¬¥®¥ (Ar) âà ¢«¥¨¥ ¯®¤«®¦ª¨; 2 — å¨¬¨ç¥áª®¥ âà ¢«¥¨¥

¯®¤«®¦ª¨ ¢ à á¯« ¢¥ ���. a) SiC–SiO2t, b) SiC–SiO2s, c) SiC–Si3N4.

à¥«ïæ¨î ¬¥¦¤ã ¨§¬¥¥¨ï¬¨ Es ¨ § àï¤®¢®£® á®-
áâ®ï¨ï. � ª, ¤«ï áâàãªâãà SiC–SiO2t,  ç¨ ï á

í¥à£¨© Ep = 4�¦/á¬2 ¨ ¢ëè¥,  ¯àï¦¥¨¥ ¯«®á-
ª¨å §®,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ ä¨ªá¨à®¢ ë© § àï¤

¢ ®ª¨á«¥ ã¬¥ìè îâáï (à¨á. 2). �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,
çâ® ¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¨â¥à¢ «¥ í¥à£¨© « §¥à-
®£® ¨§«ãç¥¨ï  ª«® ¢®«ìâ-ä à ¤ëå å à ªâ¥à¨-
áâ¨ª ¨§¬¥ï«áï á« ¡®. �¤ ª® ¢ ¨â¥à¢ «¥ § ç¥¨©
Ep = (3−5)�¦/á¬2   å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ ¯®ï¢«ï¥âáï

áâã¯¥ìª ,   ¯à¨ í¥à£¨¨ Ep = 5.98�¦/á¬2 ¨§¬¥ï-
¥âáï ®¡å®¤ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  (à¨á. 3). � íâ®¬ á«ãç ¥

£¨áâ¥à¥§¨á ®¡ãá«®¢«¥ § å¢ â®¬ í«¥ªâà®®¢ «®¢ãèª -

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì  ¯àï¦¥¨ï ¯«®áª¨å §® á¨áâ¥¬ë

SiC−SiO2t ®â ¯«®â®áâ¨ í¥à£¨¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï

(íªá¯¥à¨¬¥â).

�¨á. 3. �ëá®ª®ç áâ®âë¥ ¢®«ìâ-ä à ¤ë¥ å à ªâ¥à¨á-
â¨ª¨ á¨áâ¥¬ë SiC–SiO2t (íªá¯¥à¨¬¥â). 1 — ¯®á«¥ « §¥à-
®£® ®¡«ãç¥¨ï Ep = (3−5)�¦/á¬2, 2 — ¨áå®¤ ï.

¬¨,  å®¤ïé¨¬¨áï ¢ á«®¥ ®ª¨á«  ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨
ª à¡¨¤  ªà¥¬¨ï,    ç¨ ï á í¥à£¨¨ Ep = 6�¦/á¬2

®¡å®¤ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ¢®§¢à é ¥âáï ª ¨áå®¤®¬ã

¨ ä®à¬¨àã¥âáï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¤à¥©ä®¬ ¨®®¢ ¢

¯«¥ª¥ ¤¢ã®ª¨á¨ ªà¥¬¨ï [8]. �®ï¢«¥¨¥ áâã¯¥ìª¨

  ¢ëá®ª®ç áâ®â®© ¢®«ìâ-ä à ¤®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥,
®ç¥¢¨¤®, á¢ï§ ® á  àãè¥¨ï¬¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©

áâàãªâãàë   £à ¨æ¥ à §¤¥«  SiC–SiO2t ¯à¨ ¢®§¤¥©-
áâ¢¨¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª-
®¢¥¨î à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâëå á®-
áâ®ï¨© ¢ ¢¨¤¥ ¬®®í¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥àå®áâ®£®

ãà®¢ï. �à¨áãâáâ¢¨¥ â ª®£® ãà®¢ï ¨§¬¥ï¥â § ¢¨-
á¨¬®áâì ¯®¢¥àå®áâ®£® ¯®â¥æ¨ «  ®â  ¯àï¦¥¨ï

á¬¥é¥¨ï áâàãªâãàë SiC–SiO2t, ¨ ¥£® íªà ¨àãîé¥¥
¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª á¤¢¨£ã «¨èì ®â¤¥«ìëå ãç áâ-
ª®¢ ¢®«ìâ-ä à ¤®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯® áà ¢¥¨î á

¨áå®¤®©.�®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥
¨¬¥¥¬ ¬®®í¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®¢¥àå®áâë© ãà®¢¥ì ¢

¢¨¤¥ «®¢ãèª¨, ª®â®à ï ®¡¬¥¨¢ ¥âáï § àï¤®¬ á SiC.
�à¨ íâ®¬ ¬ ªá¨¬ «ì ï ¯«®â®áâì ¯®¢¥àå®áâëå á®-
áâ®ï¨©, à ááç¨â  ï á®£« á® [8], á®áâ ¢¨«  Nss =
2.5 · 1011 í� · á¬−2.

� ª«îç¥¨¥

1. �¨áâ¥¬  ª à¡¨¤ ªà¥¬¨ï–¤¨í«¥ªâà¨ª ¯®¤¢¥à¦¥-
  ¢®§¤¥©áâ¢¨î « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª
áãé¥áâ¢¥ë¬ ¯¥à¥áâà®©ª ¬ ª ª ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å

¯«¥ª å, â ª ¨ ¢ ®¡« áâ¨ £à ¨æë à §¤¥« .
2. � §¥àë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬ ¬®¦® á®§¤ ¢ âì íää¥ª-

âë ã¯à ¢«¥¨ï ä¨ªá¨à®¢ ë¬ § àï¤®¬ ¢ á«®¥ ¤¨-
í«¥ªâà¨ª  ¨ ¨§¬¥ïâì å à ªâ¥à à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®-
¢¥àå®áâëå á®áâ®ï¨©.
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Effects of charge instability in a silicon
carbide–dielectric system

V.A. Karachinov

Novgorod State University,
173003 Novgorod, Russia

Abstract The influence of laser radiation on the electrical
strenght and characteristics of the silicon carbide–dielectric
system bounndary is studied by method of the nondestructive
control of noise characteristics and voltage-capacity character-
istics.

Effects of monitoring the fixed charge in the dielectric layer

and changes in the distribution of surface states density are

revealed.
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