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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die elektronischen Eigenschaften von mikro-

kristallinen Silizium (µc-Si:H) Dünnschichten mittels Elektronen-Spin-Resonanz

(ESR), transienter Photoleitung (Time-of-Flight (TOF)) und Messung der elek-

trischen Leitfähigkeit untersucht. Es wurden Modelle und mögliche Erklärungsan-

sätze hinsichtlich der Natur und der energetischen Verteilung der elektronischen

Defekte als Funktion des Filmaufbaus diskutiert und deren Auswirkungen auf

den elektrischen Transport erörtert. Dazu wurde µc-Si:H mit strukturellen Eigen-

schaften im Bereich von hochkristallinem bis zu vollständig amorphen Schichten

abgeschieden. Der Grad der Kristallinität wurde jeweils mittels Raman Spek-

troskopie bestimmt.

Es zeigt sich, dass die gemessenen Spindichten NS mit dem strukturellen

Aufbau der µc-Si:H Schichten korrelierten. Während die höchsten NS generell

bei hochkristallinem Material gefunden werden, verringert sich die Spindichte

mit zunehmenden amorphen Volumenanteil in den Schichten. Dies kann mit

den zunehmenden Wasserstoffgehalt und der damit verbundenen Absättigung von

offenen Bindungen an den Säulengrenzen erklärt werden. Ferner fungiert die

zusätzlich zwischen den kristallinen Säulen eingebaute amorphe Phase als Pas-

sivierungsschicht, was zu einer effektiveren Absättigung von ”dangling bond”

Zuständen an der Säulengrenzen führt.

In Abhängigkeit von der Struktur der Filme, insbesondere der aktiven Oberflä-

che, zeigen sich deutliche reversible und irreversible nderungen im ESR-Signal

als auch in der Dunkelleitfähigkeit der µc-Si:H Schichten. Die poröse Struktur

des hochkristallenen Materials begünstigt die Eindiffusion von atmosphärischen

Gasen, welche sowohl den Charakter als auch die Dichte der Oberflächenzustände

beeinflussen. Als wesentliche Ursache wurden zwei Prozesse identifiziert, Ad-

sorption und Oxidation. Beide führen zu einer Zunahme der Spindichte. Bei der

Adsorption konnte diese auf eine reversible nderung der db2 Resonanz (g=2,0052)

zurückgeführt werden, während die db1 Resonanz (g=2,0043) unverändert bleibt.

Mit zunehmenden amorphen Anteilen in den Schichten nimmt die Größe der

durch Adsorption und Oxidation hervorgerufenen Effekte ab, was auf eine zuneh-

mende Kompaktheit der Filme zurückgeführt werden kann.
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Messungen an n-dotierten µc-Si:H Filmen wurden zur Untersuchung der Zu-

standsdichte in der Bandlücke benutzt und bestätigten, dass die gemessene Spin-

dichte NS mit der Defektdichte zusammenhängt. Die Resultate legen nahe, das

für einen weiten Bereich von Strukturkompositionen die Verschiebung des Fermi-

Niveaus durch die Kompensation von Zwischenbandzuständen bestimmt wird.

Dies gilt für Dotierkonzentrationen kleiner als die Defektkonzentration im in-

trinsischen Material, während für höhere Dotierungen eine Dotiereffizienz von

eins beobachtet wird. Es lässt sich folgern, das die Spindichte den Hauptteil der

Zwischenbandzuständen repräsentiert (NS = NDB).

Die Kenntnis über Art und Dichte von Defekten ist von entscheidender Bedeu-

tung beim Verständnis des Ladungsträgertransportes. Mittels TOF-Technik wur-

den pin-Dioden auf der Basis von µc-Si:H untersucht, sowie Löcherdriftbeweglich-

keiten und die zugrundeliegenden Transportmechanismen bestimmt. Trotz der

sehr hohen Kristallinität der Proben zeigen temperaturabhängige Messungen, das

der Löchertransport durch ”Multiple Trapping” in einer exponentiellen Verteilung

von Bandausläuferzuständen bestimmt ist, ein Verhalten das vorwiegend mit nicht-

kristallinen Materialien in Verbindung gebracht wird. Die Breite des Valenzban-

dausläufers konnte auf 31 meV bestimmt werden, was zu Löcherdriftbeweglich-

keiten von 1-2 cm2/Vs führt. Diese Werte bestätigen das Vorhandensein von

Beweglichkeitskanten für Löcher in mikrokristallinen Filmen und erweitern die

Bandbreite von Materialien, für die eine anscheinend universale Bandbeweglich-

keit in der Größenordnung von 1 cm2/Vs gefunden wird.
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