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Kivonat

A porusos szilicium (PS) szobahémérsékleten nagy
hatasfokt fotolumineszcencidjanak (PL) felfedezése (1990) utan
a kutatasok f6 célja szilicium elektronikéval integralhaté PS
fényemittdld diddak (LED-ek) készitése volt. Bar szamos
kutatocsoport  sikeresen demonstralt elektrolumineszcenciat
(EL), a PS-ban lezajl6 vezetési mechanizmusok ¢s a
fényemisszio feltételeinek altalanosan elfogadott kovetkezetes
magyarazata még mindig hianyzik.

A dolgozatban  fém/PS/c-Si  tipusi  strukturdkat
vizsgéltam: Ag/PS/c-Si MESA szigetelt struktirat p-tipust
szubsztraton, és ITO/PS/c-Si struktirat p- és n-tipust hordozon.
A LED strukturdk készitését részletesen ismertetem. Az
ITO/PS/c-Si szerkezet PS rétegének anddizalasa alatt kiilonbozo
teljesitményti halogén lampakkal vildgitottam meg a szeleteket.
Megvilagitast alkalmaztam a p-tipusu szeletek esetében is, mely
eldosegiti a kisebb méretli szerkezetek kialakuldsat. A nagy
poérusossaggradiens a megvilagitas kovetkezményeként alakul ki.

A mintdk Osszetételét Rutherford visszaszorasos
spektrometriaval (RBS) analizéltam. Vékony, megvildgitassal
késziilt PS rétegek poOrusossagat spektroszkopiai
ellipszometriaval (SE) vizsgaltam. SEM ¢és TEM felvételek
késziiltek vastagabb rétegek toreteirdl. Az elektromos mérési
Osszeallitasokat ismertetem.

A PS rétegek magas homérsékleten  végzett
foszfordiffuzios adalékolasdnak hatasat vizsgaltam az Ag/PS/c-
Si MESA PS LED-ek mikodésére. Kimutattam, hogy minden
utdlagos adalékolds, mely hatdssal van a PS/c-Si atmenetre,
hatranyosan befolyasolja a LED-ek hatasfokat.

Az ITO/PS/c-Si szerkezeteken vakuumban vettem fel az
aram-fesziiltség karakterisztikdkat kiilonb6z6 homérsékleteken a
fényintenzitassal egyiitt. Mindkét szubsztrattipus esetében
megallapitottam, hogy a lathatdé EL-ért a felelds vezetési



mechanizmus a Fowler-Nordheim alagutiram. Az &4ram-
fesziiltség karakterisztika hédmérsékletfiiggése és a kapacités-
fesziiltség  karakterisztika  frekvenciafiiggése alapjan az
elektromos helyettesitoképeket meghataroztam.

A stabilitast és Oregedést vizsgaltam levegében ¢és
vakuumban, eljarast dolgoztam ki a kornyezeti hatasok
kikiiszobolésére. A szerkezetek fotoérzékenységét és a nedvesség
befolyasat szintén vizsgaltam.

Az uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa
(Tézisek)

1. Si alapt fényemittalé diddakat (LED) valositottam meg szilard
kontaktussal (Ag, Al ill. ITO) kiilonb6zé porusos szerkezeteken.
porusos didda lateralis szigetelése nélkiil (blanket) [K2, K4, K9]
valamint nitrid szigeteléssel, ill. MESA-mart, nem-planaris kivitelben
p- és n-tipust Si szubsztraton [K6, K7, K10, K11].

2. Uj eljarast dolgoztam ki a porusossag optimalis beallitisara p-tipusu
Si szubsztrat anddizacidja soran (utdkezelés nélkiil), melynek 1ényege
a tobbségi lyukkoncentracid6 nemegyensulyi megemelése az
elektrokémiai maras alatti intenziv megvilagitassal [K2, K4].

3. Kimutattam, hogy passzivalatlan porusos Si alapu LED-ek
megbizhato elektromos és optikai mindsitése csupan a kornyezeti
hatasok kikiiszobolésével lehetséges. Ennek megfelelden eljarast
dolgoztam ki kontrollalt atmoszféraban (vakuumkriosztatban) torténd
eszkdzmindsitésre [K2, K4, K9].

4. MESA tipusi LED szerkezetekben kisérletileg kimutattam az
elektrolumineszcens spektrum megvaltozasanak az okat a diffuzios
adalékolés kovetkeztében, ami az egykristalyos szubsztratbol injektalt
tobbségi  toltéshordozok rekombinacidjara vezethetd vissza az
ellentétes tipusu rétegben, amely a diffuzié soran alakult ki [K6, K7,
K10, K11].

5. Modszert dolgoztam ki a poérusos Si alapi LED-ek egyen- és
valtakozdéaramti elektromos ¢€s optikai viselkedésének egyideji
mérésére, amely lehetéve teszi mind az elektromos (admittancia), mind
az optikai (fényintenzitas) paraméterek homérsékletfiiggd felvételét
kiilonb6z6 frekvencidkon és munkapontokban [K2].

6. Kimutattam, hogy az elektrolumineszcencia mindkét szubsztrat tipus
esetében csak Fowler-Nordheim tipusi arambol jon létre, amely az
alacsonydimenziés (1D kvantumhuzal, ill. 0D kvantumpoétty)
szerkezetek bekapcsolasat jelenti a rekombinacios folyamatokba [K2,
K4, K9, K13].

7. Porusos Si LED szerkezeteken bebizonyitottam, hogy a letorést
megelézéen a zardkarakterisztika hasonlé modon irhatd le, mint a
hagyomanyos p-n-atmenetekben.

esetén (Ver<10V) fellép a Fowler-Nordheim aram ¢és a fényemisszio.
P-tipust  LED-eken (Vgr>30V) Vix<30V mellett nem ¢észlelhetd
fényemisszid, a hagyomanyos zarokarakterisztika figyelheté meg [K1,
K3].

8. Meghataroztam a porusos Si fényemittald eszkoz altalanos
helyettesitdé kapcsolasat, amely leirja a LED elektromos viselkedését
mind nyitd-, mind zaréiranyban mindkét szubsztrat tipus esetén. A
kapcsolas a szubsztrat-porusos Si heterodiddabol, és az ezzel
sorbakapcsolt nemlinedris (F-N) és linearis (porusos Si) ellenallas
parhuzamos kapcsolasabol, valamint az ezeket athidalo ,,egykristalyos
szigetek” ellenallasabol tevodik Ossze. A paraméterek meghatarozasat
a homérsékletfiiggd egyenaramu jelleggorbék alapjan végeztem el [K1,
K3, K5].



