6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Ladungstragerkinetik von kristallinem Silizium, das
n- bzw. p-dotiert und mit einer Siliziumnitrid- bzw. Siliziumdioxidschicht passiviert war,
untersucht. Mit Mikrowellen konnte, zeit- und frequenzaufgel6st, die Photoleitfahigkeit
kontaktlos gemessen werden.

Zur Interpretation der Messungen wurde ein Simulationsprogramm entwickelt, das die

Poisson-Gleichung, die Kontinuitats- und die Stromgleichungen fur Elektronen und L6cher

mit der Methode der finiten Differenzen fur den kontaktlosen und zeitabhangigen Fall 16st.

Dabei wurde bei der Formulierung der Randbedingungen das Konzept der Oberflachen-
rekombinationsgeschwindigkeit umgangen, um eine mikroskopische Beschreibung der
Rekombinationsprozesse an der Oberflache zu ermdglichen.

Bei n-dotiertem Silizium wurden experimentell die effektive und die differentielle Le-
bensdauer bestimmt. Aus der differentiellen Lebensdauer konnte mit einer Integration die
echte Lebensdauer ermittelt werden. Die Bedeutung dieser drei Lebensdauern wurde
erlautert und die Injektionsabhéngigkeit der echten Lebensdauer mit dem Simulations-
programm erklart. Dabei zeigte es sich, dal} die anfangliche Zunahme der echten Lebens-
dauer mit wachsender Injektion auf einen Volumeneffekt zurtickzufiihren ist: Die Volu-
menlebensdauer nimmt zu. Die spatere Abnahme der echten Lebensdauer ist durch einen
Oberflacheneffekt zu erklaren: Durch das Anwachsen der Photospannung nimmt die Ober-
flachenrekombinationsrate supralinear mit der Lichtintensitéat zu. Da sich die Einflisse des
Volumens und der Oberflache Uberlagern, ergibt sich ein Maximum fur die echte Lebens-
dauer.

Bei p-dotiertem Silizium konnte mit der frequenzaufgelbsten Messung eine ausgepragte
nichtlineare (differentielle) Photoleitfahigkeit festgestellt werden. Mit dem Simulations-

programm wurde demonstriert, dafl3 es sich dabei um einen Oberflacheneffekt handelt, bei
dem die Photoleitfahigkeit (bei kleinen Intensitaten) durch die UberschuRladungstrager-
konzentration der Lécher in der Raumladungszone bestimmt wird. In einer solchen Situ-
ation ist das Konzept der Oberflachenrekombinationsgeschwindigkeit nicht anwendbar, da
sich die UberschuRladungstrager nahezu vollstandig in der Raumladungszone befinden.
Bei kleinen Intensitaten ist die Anzahl der UberschuRladungstrager von Ldchern und
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Elektronen nicht gleich grof3. Deren Differenz resultiert aus einer Zunahme der getrapten
Elektronendichte an der Oberflache. Die zeitaufgeloste Messung fuhrte zu dem Ergebnis,
dal3 die effektive Lebensdauer, die sich aus dem Abklingen der Photoleitfahigkeit nach
einer gepulsten Lichtanregung ergibt, in niedrigen Injektionsbereichen grol3er als die
Volumenlebensdauer sein kann. Dabei handelt es sich wieder um den gleichen Ober-
flacheneffekt, bei dem die Photoleitfahigkeit durch tberschissige Locher in der Raum-
ladungszone bestimmt wird. Das Abklingen der Photoleitfahigkeit ist im Millisekunden-
bereich durch die thermische Emission der Uberschiissigen Locher uber die energetische
Barriere an der Oberflache und die anschlieRende Rekombination bestimmt. Daf3 die effek-
tive Lebensdauer die Volumenlebensdauer tberschreiten kann, wurde bisher nicht fir mog-

lich gehalten.

Der Ubergang Isolator/Silizium wurde mit Mikrowellen beziiglich der opto-elektronischen
Eigenschaften kontaktlos charakterisiert. Mit den hier eingesetzten Mel3methoden ist eine
Optimierung dieses Ubergangs in Hinblick auf die Anwendung in Bauelementen méglich.
Weiterfilhrende Untersuchungen konnen auf Halbleiter/Halbleiter-Ubergéange ausgedehnt
werden.
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