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ZASTOSOWANIE METODY FOTONAPIECIA POWIERZCHNIOWEGO
DO BADAN POWIERZCHNI POLPRZEWODNIKCW

Streszczenie. W pracy opisano podstawy teoretyczne zjawiska foto-
napiecia powierzchniowego AV« w zakresie energii Swiatda wiekszej od
szerokosci przerwy energetycznej podprzewodnika i mozliwosci wyko-
rzystania pomiaréw tego efektu do badania w#asnosci powierzchni, na
przyktadzie realnej powierzchni krzemu typu pin. Przedstawiono wy-
niki pomiaréw zaleznosci fotonapiecia powierzchniowego od temperatu-
ry, w zakresie 300-430K, uzupednione zaleznosciami AV« od natezenia i
energii Swiatda, ktéore dostarczyty informacji na temat wartosci po-
tencjatu powierzchniowego, drogi dyfuzji nos$nikéw mniejszosciowych
oraz parametrow stanéw powierzchniowych badanego materiatu.

1. WSTJP

Oswietlenie poétprzewodnika Swiattem o energii wiekszej od szerokosci
przerwy energetycznej wywoduje zaburzenie réwnowagi termodynamicznej wsku-
tek bipolarnej generacji nos$nikéw +adunku [1-31. Nadmiarowe elektrony
i dziury ulegaja segregacji w przypowierzchniowym polu elektrycznym .powo-
dujac obnizenie powierzchniowej bariery potencjatu Vg. Czes¢ nos$nikéw re-
korabinuje lub zostaje wychwycona przez elektronowe stany powierzchniowe.
Ponadto roéznica wartosci ruchliwosci elektronéw i dziur powoduje, ze dy-
fundujace w gtab poétprzewodnika nosniki nadmiarowe rozdzielaja sie ,wywo-
tujac tzw. efekt Dembera. Wszystkie te zjawiska prowadza do zmiany zakrzy-
wienia pasm energetycznych na powierzchni poédprzewodnika AV , okres$lanej
jako fotonapiecie powierzchniowe

Wartos¢ fotonapiecia powierzchniowego zalezy zaréwno od parametréw obje-
toéciowych,»jak i powierzchniowych poédprzewodnika. Dokonujac pomiaru AVS w
funkcji natezenia i energii Swiatda lub temperatury, mozna uzyska¢ infor-
macje na temat takich parametréw stanéw powierzchniowych, jak funkcja ich
rozktadu energetycznego oraz przekroje czynne na wychwyt nos$nikéw +adunku,
a takze potencjat powierzchniowy i droga dyfuzji nosnikéw mniejszoscio-

wych [1-9J .
W tej pracy wykorzystano pomiary temperaturowej zaleznosci TfTotonapiecia
powierzchniowego .uzuped#nione pomiarami AVg w funkcji natezenia i d¥u-

gosci fali Swiatta do okreslenia whasnosci realnej powierzchni krzemu typu
pin. Dodatkowo zarejestrowano zaleznosci widmowe 1 temperaturowe foto-
przewodnictwa Lo ktére umozliwidty wyznaczenie szybkosci rekombinacji po-
wierzchniowej 1 koncentracji nadmiarowych nos$nikéw 4adunku w réznych tem-



peraturach [7.101..
Kompleksowe pomiary AVg i Aa pozwolity na pordéwnanie doswiadczalnych

i teoretycznych zaleznos$ci fotonapiecia powierzchniowego od temperatury.

2. PO3STAV(Y TEORETYCZNE
2.1. Za.lezno$¢ fotonapiecia powierzchniowego od natezenia i energii

Swiatta
W ogélnym przypadku zalezno$¢ A\?’s od natezenia $wiatda 1 jest ztozona.
Jednak dla dostatecznie duzych warto$ci | zagiecie pasm energetycznych na

powierzchni zmniejsza sie az do catkowitego ich wyprostowania, a efekty
zwigzane z putapkowaniem nos$nikéw zanikaja [21. Fotonapiecie powierzchniowe

osigga wéwczas stan nasycenia:

lim AVs = -Vs a
lo -~o0

Pomiar nasycenia fotonapiecia powierzchniowego w TFfunkcji natezenia
Swiatta jest szeroko stosowang metoda wyznaczania wartosci potencjatu
powierzchniowego Vg [1,3-5.7,81.

Zalezno$¢ fotonapiecia powierzchniowego od wspdédczynnika pochtaniania
Swiatta a, ktory jest funkcjag ddugosci Tfali. ma postac¢ [71:

f(AVg)- (&)
1+ ctl

gdzie f jest pewng funkcjg AVS- 10~ natezeniem $Swiatda padajacego na po-
wierzchnie poédprzewodnika, a L - droga dyfuzji nos$nikéw mniejszosciowych.

Musza by¢ przy tym spednione nastepujace zatozenia: ad<<l (gdzie d jest
gruboscia probki), w obszarze przypowierzchniowym istnieje stan tzw.
quasi-rownowagi termodynamicznej oraz d>>L.

ha zaleznos$ci (2) oparta jest prosta metoda pomiaru, stuzaca do wyzna-
czania efektywnej drogi dyfuzji nosnikéw mniejszosciowych. Nalezy w tym
celu , przy roéznych dtugosciach fali _.dokona¢ pomiaru natezenia Swiatta 10.
viywok ujacego te sama wartosci Tfotonapiecia powierzchniowego éNS. Poniewaz
lewa strona rownania bedzie wéwczas wielkoscig stata, po przeksztatceniu

otrzymuje sie:
10- const (I/cx+l) (©)

Zalezno$¢ natezenia Swiatda 1Q, unormowanego do statej wartosci od
odwrotnosci wspétczynnika pochtaniania Swiatta a-1 jest linia prosta.



przecinajaca o$ odcietych w punkcie -L. Wazng zaletg metody jest to, ze

zaréwno pomiaru natezenia Swiatla,3ak i fotonapiecia powierzchniowego moz-
na dokona¢ w jednostkach wzglednych.

2.2. Zalezno$¢ fotonapiecia powierzchniowego od temperatury

Teoretyczny model =zjawiska Tfotonapiecia powierzchniowego, 2z uwzgled-
nieniem putapkowania i rekombinacji nos$nikéw #adunku przez stany powierz-
chniowe o ciggtym rozktadzie, zostat opracowany przez Lile"a fil], na bazie
modelu Garretta i Brattaina.

Model ten oparty jest na zatozeniu pednej jonizacji domieszek oraz ist-
nieniu stanu quasi-réwnowagi termodynamicznej w obszarze przypowierz-
chniowym po os$wietleniu. Dotyczy matych sygnatéw TFotonapiecia powierz-
chniowego (AV <1) oraz matych pozioméw wstrzykiwania nadmiarowych nos$nikéw
ladunku.

Wychodzac z warunku generacji bipolarnej (An-Ap) i niezmiennosci +adunku
w obszarze powierzchniowym po os$wietleniu : Qt— QSS+ Osc+ Oaconst (gdzie
Qgg- +*adunek w stanach powierzchniowych, QgG-przestrzenny +4adunek
przypowierzchniowy. Q”~- staty #+adunek w tlenku pokrywajacym powierzchnie

podprzewodnika) .uzyskuje sie, przy zatozeniu ze #*adunek Qd nie zmienia sie

wraz ze zmiang osSwietlenia i potencjatu powierzchniowego, nastepujaca
relacje:
kT OQSC/&rp+dQSS/di—p
AV - - (. D) (O
4

gdzie: rp- wspoétczynnik wstrzykiwania mniejszosciowych nosnikéw +adunku,
zdefiniowany jako rp“ SP +Ap)/po.
PQ .Ap - réwnowagowa i nadmiarowa koncentracja dziur,
vg - potencjat powierzchniowy w jednostkach kT/q,
k,T.q - stata Boltzmanna,temperatura i tadunek elementarny.
Pochodne czastkowe zwigzane z dadunkiem Qgc mozna obliczyé, korzystajac

zwyrazenia opisujacego wartos¢ tego *adunku w trakcie oswietlenia:

Qsc-%[" o kT(nb+pb))1/2 F(ub = W )

gdzie: Flu~ryn~r?7n) = [Fgo+4(rp—l)(—:‘xp(—ub)sinhz(0.5vg)/coshu1‘.51)l/2 ®)
C.£o—stal-a dielektryczna pédprzewodnika i prézni,
nb .Pb -koncentracja elektronéw i dziur w objetosci,
ub“ (Ep-Ei)/KT, Ep, El - poziom Fermiego w objetosci péiprzewodnika

domieszkowego i samoistnego.



Funkcja Fs ma postac
FB«f21cosh(ub+vs)/coshu”™ -vstanhub -1]172 (@)
Znak "+" w wyrazeniu (5) odnosi sie do przypadku, gdy vs<O, natomiast znak
do przypadku vs>0 .
Wykorzystujac zatozenie rp 1. otrzymuje sie wyrazenie na fotonapiecie

powierzchniowe w postaci

*
KT Ar. 12fccokT(nb+Pb)]l/2 sinh2(0.5vg)+expufccoshubFs (dQas/”™-p)

AV  m s 172 R ) ®

q 0 t[EeokT(nb+Pb>J tsinh(vs+ub)-sinhub]+coshubFs (dQss/avs>

*

gdzie An -koncentracja nosniké>w nadmiarowych na granicy przestrzennego
+adunku przypowierzchniowego i objetosci.

Pochodne czagstkowe zwigzane z +*adunkiem zlokalizowanym w stanach
powierzchniowych mozna obliczy¢, korzystajac z wyrazen:

9QSS ®C qNss ®) dE
—————————————— (©)
. 2 ~
OVS E, 4cosh“ [0.5(E/KT Us)}
*QSS Ec gNss (E)AdE
exp(-ub) j o)
p By 4cosh2 (0.5 (E/kT—uS)]
gdzie E-energia elektronu okreslona wzgledem ze znakiem plus, gdypoziom
E lezy powyzej E™ lub ze znaKiem minus, gdy znajduje sieponizej tego
punktu,
A—coshu.btanh i0 .5(—E/kT—uS>+0.51n(rv/rc>)+sinhu,b an
a2

rvlrc—stosunek prawdopodobienstwa wychwytu dziury z pasma walencyjne-
go i elektronu z pasma przewodnictwa przez stany powierzchniowe.
Poniewaz pod wptywem Swiatda pochtanianego przy powierzchni powstaje w
podprzewodniku iotowoltaiczny efekt Dembera, ktory ma zawsze znak dodatni,
mierzone Tfotonapiecie powierzchniowe jest suma:

AVg-Avg*+ UD as)

KT 0*
gdzie Up- In as
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0,Cr -przewodnictwo ciemne i w trakcie oswietlenia,
AJ"N . Ap-ruchliwosci elektronéw i dziur.

Poréwnujac doswiadczalne i teoretyczne zaleznosci AVS(D , obliczone na
podstawie opisanego modelu, mozna uzyska¢ informacje o funkcji energetycz-
nego rozktadu stanéw powierzchniowych i ich przekrojach czynnych na w/chwyt
elektronéw i dziur. W tym celu nalezy zna¢ temperaturowe zaleznosci koncen-
tracji i ruchliwosci nos$nikéw #adunku w objetosci oraz zmiane z temperatu-

ra potencjatu powierzchniowego i koncentracji no$nikéw nadmiarowych An* .

3. EKSPERYMENT

Pomiary fotonapiecia powierzchniowego AVg w funkcji temperatury (w zak-
resie 300-430K) i diugosci fali Swiatda (w zakresie 500 - 1000 nm)
przeprowadzono w prézni rzedu 10_3Pa, typowej dla badan realnej powierzchni
potprzewodnikéw, w uktadzie przedstawionym na schemacie 1.

Zastosowano metode statego kondensatora i modulowanego strumienia
Swietlnego (rys.2a). Jedng oktadke kondensatora stanowida uziemiona proébka
krzemu, natomiast druga - poOdprzezroczysta warstwa zdota naparowana na
szklana ptytke, umieszczong w odlegtosci okoto 40 #im od badanej proébki
(rys.2b).Takie rozwigzanie struktury kondensatorowej, 2z proznia jako war-
stwa dielektryka, zabezpieczato powierzchnie pédprzewodnika przed zet-
knieciem z obcym ciatenm ,co byto szczegédlnie istotne przy zmianie
temperatury probki.

Sygnat AV z elektrody pomiarowej podawany byt do wzmacniacza elektronie—
trycznego o %ysokiej rezystancji wejsciowej (Rwe:6.8xloch, a nastepnie -
do nanowoltomierza homodynowego i rejestratora XY.

Aby wyznaczy¢ bezwzgledng wartos$¢ amplitudy AVg, dokonano kalibracji
uktadu metoda poréwnania amplitudy sygnatu fotonapiecia powierzchniowego
wywotanego Swiatdem. z amplitudg sygnatu AVg wywodanego wzorcowym
napieciem prostokatnym podawanym z generatora i1*2,131.

Poziom szuméw fotonapiecia powierzchniowego wynosi+ 50 pV.

Swiat#o padajace na powierzchnie prébki modulowano mechanicznie z czes-
totliwoscia 40 Hz. By#ta ona tak dobrana, aby +#adtinek powolnych stanéw po-
wierzchniowych nie zmieniat sie pod wpitywem oswietlenia.

Do wywodania AVg i Ac o matej amplitudzie zastosowano S$Swiatdo o diu-
gosci fali 632.8 nm, emitowane przez Jlaser He-Ne o mocy HnW. Pomiary
nasycenia AVg przeprowadzono natomiast przy uzyciu silnego zrodta Swiatta
-lampy halogenowej o mocy 75W. Do wyznaczania charakterystyk AVg i Ac wyko-
rzystano monochromator SPM-2, os$wietlony lampa wolframowa.

Temperature probki zmieniano poprzez zmiane temperatury poddoza z szyb-
koscia 2K/min. Maksymalny b#ad okreslenia temperatury oszacowano na #5K.

Badaniom poddano krzem typu p o rezystancji whasciwej p-1SCia i koncen-



Rys.l1.Schemat uk#adu pomiarowego:
1-prébka. 2-kontakty omowe. 3-elektroda pomiarowa, 4-grzejnik, 5-termopara
Ni-NiCr. 6-z2rod¥o Swiatta. 7-modulator , 8-fotodioda, 9-zwierciadto.
10-wzmacniacz elektrometryczny, l1l-nanowodtomierz homodynowy. 12-rejestra-
tor XY, 13-stabilizowany zasilacz pradowy, 1l4-generator impulséw prosto-

katnych, 15-przejscie do uktadu prézniowego.

Fig.i.Scheme of the measuring system:
i-sample, 2-ohmic contacts, 3-measuring electrode, 4-heater, 5-Ni-NiCr
thermocouple, 6-light source, 7-chopper, 8-photodiode, 9-mirror, 10-elec-
trometer, 11-lock-in, 12-XY recorder, 13—-stabilized current supply,

1l4-square wave generator, 15-into vacuum.

(0) <IN ®)

E.Jiib!

Rye.2.(a)Schemat metody pomiaru fotonapiecia powierzchniowego:
1-prébka. 2-elektroda pomiarowa, 3-modulator.
(b)Schemat struktury kondensatorowej do pomiaru fotonapiecia powierzchnio-
wego:
1-proébka, 2-ptytka szklana z poétprzezroczysta warstwg zdota 27, 3-doprowa-
dzenie elektryczne. 47 ,4"-ptytki dystansowe z miki. 5-poddfoZe ceramiczne.

Fig.2.(alScheme of measurement of the surface photovoltage effect:
1-sample, 2-electrode,3-chopper.
(b)Scheme of the condenser structure for measurement of the surface photo-
voltage :
1-sample.2-giass plate with the semitransparent gold layer 2" _3-electrical
connect:on.4",4” -mica spacer ,5-alumina plate.
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tracji domieszek CR - 1.2x1019 m_3 oraz krzem typu nop-U fini
Cg ” 3.7x1010 m_3 . Przeznaczone do pomiaréw probki miaty ksztatt prostopad-
+osciandéw o wymiarach: 12x5x0.28 mm. Przed pomiarami powierzchnie proébek
poddano trawieniu w 46% kwasie HF, pdukaniu w acetonie oraz wielokrotnemu

ptukaniu w wodzie dejonizowanej.Ponadto prébki wygrzewano w prézni w tempe-
raturze 700K w ciagu 2h.

4. TOUKI POMIAROW 1 DYSKUSJA

Doswiadczalne zaleznosci fotonapiecia powierzchniowego w funkcji
temperatury dla prébek Si typu p i n przedstawiono na rys.3. Dla
materiatu typu p zaobserwowano w temperaturze pokojowej ujemng wartoso
AVg, zmierzajgaca do zera wraz ze wzrostem temperatury Natomiast
dla materiatu typu n , AVg przyjmowato warto$6é dodatnig, a nastepnie
zmieniato znak w pewnej temperaturze

Na rysunku 4 zamieszczono przyktadowe zaleznosci Totonapiecia powierz-
chniowego od natezenia $wiatda w ustalonych temperaturach dla proébek Si-p
i n, ktdére pozwolity na wyznaczenie =zaleznosci potencjatu powierz-
chniowego w funkcji temperatury. Zestawiono je na rysunku 5. Osi odcietych
przyporzadkowano w tym przypadku zalezna do temperatury wielkosé #g, réwna
odlegtosci Ep od Ei na powierzchni pédprzewodnika, ktéra obliczono na pod-
stawie wartosci VS i parametrow objetosciowych badanego materiatu (rb,_b.
M /). wyznaczonych metodg efektu Halla. Widoczna jest komplementarnos$é
crzywych Vg (ig) dla krzemu typu p 1 n, co sugeruje ciagtos6 procesow
elektronowych zachodzgcych na obu tych powierzchniach wraz ze zmiang 1 ,
i wiec takze podobienstwo charakteru rozk#adu stanéw powierzchniowych . bez
nzgledu na typ domieszkowania objetosciowego .Wartosci potencjatu powierz-
:lhniowego w temperaturze pokojowej - dodatnie dla Si-p i ujemne dla Si-nr
"skazujg na stan zubuzenia w obszarze przypowierzchniowym po zastosowanej
ilbrobce technologicznej powierzchni. Stan taki jest charakterystyczny dla
«ealnej powierzchni wielu pétprzewodnikéw (4,5,14) .

Na rysunku 6 przedstawiono typowa zalezno$é natezenia Swiatda 1 ,dla
¢sznych ddugosci fali .wywotujacego te samg wartos$¢ fotonapiecia powierz-
chniowego, w funkcji odwrotnosci wspédczynnika pochtaniania Swiatta a~"_Na
eej podstawie , postugujac sie metodyka opisang w rozdziale 2.1, wyzna-
zzono wartoscé efektywnej drogi dyfuzji nosnikéw mniejszosciowych L.
aarametr tfn pozwoli+ na obliczenie koncentracji nadmiarowych nosnikéw
aadunku An [15] -

Analize teoretycznag zaleznosci fotonapiecia powierzchniowego od tempera-
lary przeprowadzono na podstawie opisanego w rozdziale 2.2 modelu Lile~a
ssgo zjawiska, z uwzglednieniem we wzorach (9) i1 (10) rozk#adu energetycz-
jJ#go standéw powierzchniowych w postaci dwéch grup: akceptoréw i donoréw.

uinkcje rozk4adu NS" przyjeto w postaci [16]-.



Rys.3 .Doswiadczalne zaleznos$ci foto-
napiecia powierzchniowego od tempera-
tury dla prbbek Si typu p(0) 1 n(»l.

Fig.3.Experimental dependences of the
surface photovoltage on temperature
for Si samples of p(o) and n(») type.

-100 0 G V] 100
*10-3
Rys.4._Wybrane zaleznosci fotonapiecia powierzchniowego od natezenia $Swiat-
+a, zarejestrowane w roznych temperaturach dla prObek Si typu pin.

Fig.4._.Selected dependences of the surface photovoltage on light intensity,
registered at various temperatures for Si samples of p and n-type.

Rys .5 .Doswiadczalne zaleznosci potencjatu powierzchniowego od * dla proO-

bek Si typu p() i n(*).
Fig.5.Experimental dependences of the surface potential on *g for Si sam-

ples of p (0) and n(») type.



" Rys.6 Typowa zaleznosd natezenia
Swiatda 1Q, unormowanego do statej

wartosci fotonapiecia powierzchnio-

wego od odwrotnosci wspéiczynnika

pochtaniania sSwiatta a dla probki
Si-p.

Fig.6 .Typical dependence of light

intensity 1 ,normalized to the con-

stant value of the surface photovol
tage on the reciprocal, absorption

light coefficient * for Si-p
sample.
J 1 1
20 [mIx10-6
Rys .7 .Doswiadczalne zaleznosci AVj”~/An* od dla probek Si typu p(o) 1 n(»)

Krzywe teoretyczne:
(1JA-B-0, (2)A =5x1013m~2eV_1, B =Ix1014m~2eV_1, a -b -0.15. In(r/r ) =7.
In{r /r )— 3 (3A,4x10 X “%ev !, B =1x10°n%evt . a =0.15 . b Y0552
c ° ° 13 7 -1 co1X 9 °1
In(rvlg ; =7, In(rvlg 3,,=—3, (4)A0—IxI01 m eV R BO=1x10 m eV .a0=0.15,
b0:0.5, In(rvlg Q -7, In(rvlg g.:—S.

Fig.7.Experimental dependences of AV*/An* on 5g for Si-p(o) and n(s) type.
Theoretical curves:
(DA-B-0; (2)A =5x1013ra 2eV_1, B =I1x1014m~2eV-1, a =b =0.15, In(r ,/r ),=7.

Ih(r /r ) .=3; A =1x10 % %ev 1, B =1x10®n"2%ev1, a =0.15, b =0.5.
° 13

In(rylrg)g:7, In(rv/rc)d=-3; (4)Ao=1x103a m_zev_ﬁ, Bo=1x101%n2ev l,ao:O.lS_

b0:0.5, In(rv/rc)a:7, In(rV/rc)H— 3.
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N - Aexp(aE/kT)+Bexp(-bE/kT) (as)
S3

gdzie A.a.B.b - wspétczynniki Ffunkcji rozk#adu.
Zatozono nastepujace zaleznosci tych wspédczynnikéw od temperatury:
A-A,(T/Ty )15 . B=B ,(T/T JL™5 @ae)
a-o (T/TO ) , b-b O(T/T O) an
gdzie TO—SOOK.
AO.BO.aU,,bo - wartosci wspoétczynnikéw A.B.a.b w temperaturze 300K.
Przyjeto ponadto niezmienno$¢ z temperatura parametru rw/rc.

ua stunku 7 zestawiono punkty doswiadczalne 1 krzywe teoretyczne
AVg /An od temperatury, dla Si-p 1 n, uzyskane dla wybranych wartosci
parametréw standéw powierzchniowych.

Widoczna jest zgodno$¢ zaleznosci eksperymentalnych i teoretycznych, ob-
liczonych dla $g,odpowiadajgcych Si-p i n.przy jednym zestawie wartosci pa-
rametréw stanéw powierzchniowych. Fakt ten potwierdza wniosek dotyczacy
jednakowego rozktadu energetycznego stanéw powierzchniowych zaréwno dla
prébek Si-p, jak i n, poddanych tej samej technologii przygotowania
powierzchni.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty przydatnos¢ pomiaréw fotonapiecia
powierzchniowego do badan realnej powierzchni pédprzewodnika.

Zaleznosci AVg od temperatury!, natezenia i energii S$wiatta pozwolity na
uzyskanie szeregu informacji dotyczacych takich parametréw badanych
proébek, jak: potencjat powierzchniowy Vg . droga dyfuzji nos$nikoéw
mniejszosciowych L oraz parametry rozkd#adu stanéw powierzchniowych.

Metoda fotonapiecia powierzchniowego okazata sie bardzo czuta zaréwno
na potencjat powierzchniowy Vg, jak i potozenie poziomu Fermiego $g (@5),
regulowane poprzez zmiane temperatury probki.
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nPHMEHEHHE METOfIA nOBEnXHOCTHOrO #OTOHANPS«EHHS
B HCCJTEHOBAHHSX IHIOBEPXHOCTH nonYTIPOBOHHHKOB

P ©3 »n ©

B pa6oT©® onHcaHM TeopeTHMecKHe ochobm noBepxHOCTHoro ~TOHanpaseHHfl A/»

nn« 3HOpPHH CBSTa 6onbuieft mom uiHpHHa sanpe”eHHOfl 3ohti HonynpoBoshhkél. npen-

CTaBneHu To*e peayribTaTM HccnenoBaHHA peanbHofl noB®pxhocth KpertHHa n a p

THna. Ha ochob® MsnepeHHFI TerinepaTypHoft 32lbhckmoctk noBepxHOCTHoro

4>0TOHanpH*eHHfl ot TewnepaTypw bm&ct©® c K3MepOH«MH AV« ot hhtohchbhocth h

©OHeprHH CBe”a nonyMemi bO@hhmhhm noBepxHOCTHoro noTeHuwana, anhhm jjH<Ixpy3HH

HeOCHOBHMX HOCHT®©n©n H napaW STpOB HOBepXHOCTHUX COCTOBHH ft.



APPLICATION OF THE SURFACE PHOTOVOLTAGE EFFECT
TO INVESTIGAT10NS OF SEMICONDUCTOR SURFACE

Summary

In the work a theory of the surface photovoltage phenomenon AVO evoked
by light with energy larger then the semiconductor energy band gap Iis
presented. Possibility of applying of this effect to investigations of the
real surface of p and n type Si is also described. The examinations of the
surface photovoltage on temperature completed by the measurements of the
AV« versus intensity and energy of light have yielded the informations
about value of the surface potential» the minority carrier diffusion

lenght and parameters of surface states.



