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ПРОВIДНIСТЬ
ТА ФОТОПРОВIДНIСТЬ ДВОВИМIРНИХ
СТРУКТУР МАКРОПОРИСТОГО КРЕМНIЮУДК 541.013+621.315

У двовимiрних структурах макропористого кремнiю вимiряно ефективну провiднiсть
та фотопровiднiсть, а також розраховано залежнiсть цих величин вiд концентра-
цiї та дiаметра макропор. Встановлено, що при збiльшеннi концентрацiї та об’ємної
частки пор ефективна провiднiсть структур макропористого кремнiю зменшується.
Виявлено розмiрний ефект: суттєве зменшення товщини областi просторового заряду
w при зменшеннi дiаметра макропор (поверхневого заряду). Ефективна вiдносна фото-
провiднiсть визначається рекомбiнацiєю та накопиченням заряду на поверхнi пор. Для
дослiджених структур теоретичнi залежностi вiдносної фотопровiдностi вiдповiда-
ють значенню швидкостi поверхневої рекомбiнацiї 90 см/с.

К люч о в i с л о в а: макропористий кремнiй, ефективна провiднiсть, фотопровiднiсть.

1. Вступ

Двовимiрнi структури макропористого кремнiю,
виготовленi методом фотоанодного травлення,
знайшли застосування в оптицi як фотоннi криста-
ли та мають перспективу застосування в фотоеле-
ктронiцi. Це пов’язано з виготовленням структур
з заданою геометрiєю, великою площею поверхнi
(порядку 103–104 см2 на одиницю об’єму структу-
ри), можливiстю iнтеграцiї в мiкросхеми та фо-
тоелектричними характеристиками, якi визначаю-
ться процесами на поверхнi макропор [1, 2]. Кi-
нетика фотопровiдностi макропористого кремнiю
має неекспоненцiальну залежнiсть i визначається
величиною поверхневого потенцiалу та швидкiстю
поверхневої рекомбiнацiї [3]. При цьому в дiапазонi
T = 200–300 К температурна залежнiсть часу ре-
лаксацiї фотопровiдностi має активацiйний хара-
ктер, за подальшого зменшення температури час
релаксацiї не залежить вiд температури. Темпера-
турнi залежностi фотоерс в двовимiрних структу-
рах макропористого кремнiю при енергiї фотонiв,
сумiрнiй з енергiєю непрямого зона-зонного пере-
ходу, визначаються накопиченням електронiв на
поверхневих рiвнях поблизу зони провiдностi при
температурах, близьких до температури рiдкого
азоту [4]. Визначенi механiзми транспорту фото-
носiїв у структурах макропористого кремнiю через
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бар’єр “iндiй–макропористий кремнiй” [5–7]. Фото-
електричнi властивостi двовимiрних структур ма-
кропористого кремнiю, зокрема, максимум фото-
провiдностi, залежать вiд вiдстанi мiж порами та
їх дiаметра. Фотопровiднiсть структур макропори-
стого кремнiю перевищує таку для монокристала,
що пояснено великою площею макропор та моду-
ляцiєю шару Шотткi освiтленням [8, 9].

У данiй роботi вимiряна ефективна провiднiсть
та фотопровiднiсть двовимiрних структур макро-
пористого кремнiю та розрахованi залежностi цих
величин вiд концентрацiї та дiаметра макропор.
Ефективну провiднiсть кремнiєвої матрицi пара-
лельно макропорам розраховано як функцiю вiд-
ношення об’ємної частки кремнiєвої матрицi 1−P
до об’ємної частки областi просторового заряду.
Визначено товщину областi просторового заряду
залежно вiд дiаметра макропор дослiджених стру-
ктур макропористого кремнiю та значення швид-
костi поверхневої рекомбiнацiї.

2. Методика експерименту

Дослiджувались структури макропористого
кремнiю, виготовленi на пластинах кремнiю
n-типу провiдностi з рiвноважною концентрацi-
єю електронiв n0 = 1015 см−3, питомим опором
4,5 Ом·см, орiєнтацiєю [100], товщиною пластин
H = 400 мкм. У монокристалiчному кремнiї ме-
тодом електрохiмiчного травлення при освiтленнi
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Параметри зразкiв структур макропористого кремнiю

№ Dp, мкм Np, 106 см−2 a−Dp, мкм Sp, см2/см3 σ, Ом−1·см−1 σp, Ом−1·см−1 σph, Ом−1·см−1

1п 1 25 1 7854 0,1 0,04 0,6
2 1,8 7,5 1,6 4241 0,16 0,1 0,5
3п 2 6,25 2 3925 0,18 0,12 0,45
4 3 3 2,8 2827 0,19 0,13 0,27
5 6 1 4 1885 0,2 0,15 0,24
6 5 1 5 1570 0,2 0,15 0,2

тильного боку кремнiєвої пiдкладки [1] було сфор-
мовано цилiндричнi макропори глибиною hp = 40–
100 мкм. Макропори дiаметром Dp = 1–6 мкм,
вiдстанню мiж макропорами a − Dp = 1–4 мкм
були розмiщенi як перiодично, так i неперiодично.
Перiодичне розмiщення повiтряних цилiндричних
макропор було забезпечено вiдповiдним перiоди-
чним розташуванням ямок травлення. Останнi
були попередньо сформованi в результатi фотолi-
тографiчної процедури i анiзотропного травлення
в КОН. Дiаметр, глибину та концентрацiю макро-
пор було визначено за допомогою оптичного мiкро-
скопа Carl Zeiss Jena NU. Концентрацiя макропор
становить Np = (1–6)·106 см−2, об’ємна частка пор
P = πD2

pNp/4 становить 0,2–0,3 вiдн. од., питома
площа поверхнi макропор Sp = 4P/Dp знаходиться
в межах 1900–7900 см2 на одиницю об’єму стру-
ктури макропористого кремнiю (див. таблицю).

У таблицi введено такi позначення: σ – пито-
ма провiднiсть зразка макропористого кремнiю,
σp – розрахована ефективна питома провiднiсть
шару макропористого кремнiю, σph – вiдносна ефе-
ктивна фотопровiднiсть структур макропористого
кремнiю; зразки 1п i 2п мають перiодичне розта-
шування макропор.

Омiчнi контакти Au/монокристалiчний n-Si та
Au/макропористий n-Si були сформованi шляхом
втирання евтектики Au/Si на свiжi сколи стру-
ктур макропористого кремнiю при температурi
450 К. Струм пiд час вимiрювання провiдностi
зразкiв протiкав перпендикулярно цилiндричним
макропорам.

Стацiонарна фотопровiднiсть та провiднiсть у
структурах макропористого кремнiю були вимiря-
нi за компенсацiйною схемою в режимi максималь-
ної чутливостi. Для освiтлення було використа-
но IЧ свiтлодiод GaAlAs/GaAs з довжиною хвилi
0,95 мкм.

3. Ефективна провiднiсть двовимiрних
структур макропористого кремнiю

Для аналiзу ефективної провiдностi для шару
кремнiю з макропорами врахуємо, що навколо ко-
жної макропори iснує область просторового заря-
ду товщиною w i провiднiстю σs, яка вiдмiнна вiд
провiдностi квазiнейтрального об’єму σb мiж ма-
кропорами. Ефективна питома провiднiсть шару
макропористого кремнiю паралельно макропорам
була знайдена як сума провiдностей областi про-
сторового заряду та квазiнейтрального об’єму, при
цьому провiднiсть областi просторового заряду бу-
ла врахована як паралельний елемент:

σp1 = Pbσb + Psσs, (1)

де Pb = 1−P−Npπw(Dp+w), Ps = Npπw(Dp+w) –
об’ємнi частки квазiнейтрального об’єму та областi
просторового заряду. Ефективну питому провiд-
нiсть шару макропористого кремнiю можна зна-
йти також через об’ємну частку кремнiєвої матри-
цi 1− P :

σp1 = (1− P )σsm1, (2)

де σsm1 – ефективна питома провiднiсть кремнi-
євої матрицi паралельно порам. Провiднiсть пер-
пендикулярно макропорам, розрахована згiдно з
теорiєю ефективного середовища, дає наближений
розв’язок:

σp2 ≈
1− P
1 + P

σsm2, (3)

де σsm2 – ефективна провiднiсть кремнiєвої ма-
трицi перпендикулярно порам. При великiй вiд-
станi мiж макропорами провiднiстю областi про-
сторового заряду можна знехтувати, тодi σp2 ≈
≈ σbPb/(2− Pb).
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Рис. 1. Експериментальнi данi (значки, таблиця) та теоре-
тичнi залежностi вiд середньої вiдстанi мiж краями макро-
пор ефективної провiдностi шару макропористого кремнiю
на монокристалiчнiй пiдкладцi (крива 1) та без пiдкладки
(крива 2); 3 – питома провiднiсть монокристалiчного крем-
нiю σb = 0,22 Ом−1·см−1. Об’ємна частка пор 0,2

Провiднiсть структури макропористого кремнiю
на кремнiєвiй пiдкладцi паралельно макропорам
σ1 розраховується як послiдовне з’єднання макро-
пористого шару та кремнiєвої пiдкладки, тодi про-
вiднiсть макропористого шару у цьому напрямку
може бути знайдена як:

σp1 = σb

(
1− H

hp

(
1− σb

σ1

))−1

. (4)

Провiднiсть перпендикулярно порам σ2 розпише-
мо як паралельне з’єднання макропористого шару
та кремнiєвої пiдкладки, в цьому випадку провiд-
нiсть макропористого шару визначається як:

σp2 = hp

(
σ2

H
− σb

H − hp

)
. (5)

Ефективна питома провiднiсть кремнiєвої матрицi
за умови, коли вiдстань мiж порами бiльша за по-
двiйну товщину областi просторового заряду, мо-
же бути записана як сума провiдностi областi про-
сторового заряду та провiдностi квазiнейтрально-
го об’єму:

σsm = σb

(
1− Ps

1− P

)
+

Ps

1− P
σs, (6)

де Ps/(1− P ) – частка в кремнiєвiй матрицi.
Розрахуємо ефективну провiднiсть кремнiєвої

матрицi паралельно макропорам як функцiю вiд-
ношення об’ємної частки кремнiєвої матрицi 1−P

до об’ємної частки областi просторового заряду
Npπw(Dp+w). Запишемо рiвняння для ефективної
питомої провiдностi шару пористого кремнiю:

σsm1< ≈
1− P
Ps

σs =
(1− P )σs

πNpw(Dp + w)
. (7)

Ефективна питома провiднiсть матерiалу перпен-
дикулярно макропорам при перетинi шарiв збiдне-
ння дорiвнює:

σsm2< ≈
(1− P )2

Ps(1 + P )
σs =

(1− P )2σs

πNpw(Dp + w)(1 + P )
. (8)

Перший iнтеграл Пуассона для випадку, коли
областi просторового заряду перетинаються, згi-
дно з [11] запишеться:

dy

dx
= L−1

D

[((
ni

n0

)2
+

Δn
n0

)
(e−y − 1) +

+
(
1 +

Δn
n0

)
(ey − 1)− y +

(
eLDE0

kT

)2]
, (9)

де y = eϕ/(kT ) – безрозмiрний поверхневий потен-
цiал, e – заряд електрона, ϕ – поверхневий потенцi-
ал, k – стала Больцмана, T – температура, ni – кон-
центрацiя носiїв у власному напiвпровiднику, Δn –
нерiвноважна концентрацiя носiїв, LD – дебаєвська
довжина екранування в домiшковому напiвпровiд-
нику, E0 – напруженiсть електричного поля в цен-
тральнiй частинi мiж порами. Провiднiсть областi
просторового заряду σs можна розрахувати за до-
помогою першого iнтеграла Пуассона:

σs = (eµsnn

0∫
y

exp(y)F−1dy+

+ eµspp

0∫
y

(exp(−y)F−1dy)/

0∫
y

F−1dy, (10)

де F = LDdy/dx, n, p, µsn, µsp – концентрацiї еле-
ктронiв та дiрок в квазiнейтральному об’ємi та їх
рухливостi на поверхнi.

Залежностi ефективної провiдностi структур
макропористого кремнiю на монокристалiчнiй пiд-
кладцi та макропористого шару без пiдкладки
(рис. 1) були розрахованi за формулами (3),
(5), (8)–(10), (12) та даними таблицi. Струм при
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вимiрюваннi провiдностi зразкiв з таблицi про-
тiкав перпендикулярно порам. При розрахунку
провiдностi в структурi макропористого кремнiю
ми використали формулу (12), яка враховує за-
лежнiсть товщини областi поверхневого заряду
цилiндричної макропори вiд дiаметра макропор
w = w(D). На рис. 1 наведено також експеримен-
тальнi данi.

Як видно з рис. 1, ефективна провiднiсть стру-
ктур макропористого кремнiю на монокристалi-
чнiй пiдкладцi бiльша за ефективну провiднiсть
шару макропористого кремнiю без пiдкладки в пе-
рерахунку на однаковi розмiри зразкiв. При се-
реднiй вiдстанi мiж краями макропор 1,5–2 мкм
ефективна провiднiсть починає рiзко зменшувати-
ся внаслiдок того, що середня вiдстань мiж макро-
порами стає меншою за подвiйну товщину областi
просторового заряду. В цьому випадку зменшення
ефективної провiдностi в структурах макропори-
стого кремнiю пов’язано з захопленням електронiв
на поверхневi енергетичнi стани (в основному, на
акцептори).

4. Область просторового заряду
цилiндричної макропори

Для розрахунку товщини областi просторового за-
ряду цилiндричної макропори використаємо рiвня-
ння Пуассона в цилiндричнiй системi координат:

1
r

∂

∂r

(
r
∂y

∂r

)
= − ρ

εε0

e

kT
, (11)

де r – радiус, ρ – густина заряду. Запишемо гра-
ничнi умови для областi просторового заряду тов-
щиною w для цилiндричної пори дiаметром Dp:
E(Dp/2 + w) = 0, y(Dp/2 + w) = 0, y(Dp/2) = ys,
де E – напруженiсть електричного поля, ys – зна-
чення безрозмiрного потенцiалу на поверхнi пори.
Iнтегруючи (11) та використовуючи вказанi вище
граничнi умови, маємо рiвняння

16εε0kyTw
eqV D2

p

− 1 +
(
1 +

2w
Dp

)2(
1− 2 ln

(
1 +

2w
Dp

))
=0,

(12)

де густину заряду ρ = qV /w було визначено че-
рез об’ємний заряд qV , або, якщо це шар повно-
го збiднення, то ρ = en0. З цього рiвняння мо-
жна знайти товщину областi просторового заря-
ду цилiндричної пори. Зазначимо, що дебаєвська

a

б
Рис. 2. Залежнiсть товщини областi просторового заряду
цилiндричної макропори вiд її дiаметра для безрозмiрного
поверхневого потенцiалу (a): 1 – 12, 2 – 8, 3 – 4; залежнiсть
об’ємної частки макропор вiд їх дiаметра при a-DP = 2w

для безрозмiрного поверхневого потенцiалу (б): 1 – 12, 2 –
8, 3 – 4

довжина екранування у власному напiвпровiдни-
ку Li =

√
εε0kT/(4πe2ni), де ε – електрична стала,

ε0 = 11,68 – дiелектрична проникнiсть кремнiю, а
також 2εε0kTy/(qV e) = 2yn0eL

2
D/qV ≈ w0, оскiль-

ки qV =
√

2eniLiF ≈ en0LD

√
−2y, де в напiвпро-

вiднику n-типу F ≈
√
−yn0/ni.

На рис. 2 наведена розрахована згiдно з (12) за-
лежнiсть розмiру областi просторового заряду ци-
лiндричних макропор (а) та об’ємної частки ма-
кропор (б) вiд їх дiаметра та безрозмiрного поверх-
невого потенцiалу.

Розрахунок виявив розмiрний ефект: суттєву за-
лежнiсть товщини областi просторового заряду w
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Рис. 3. Експериментальнi данi (значки, таблиця) та чи-
сельно розрахованi залежностi вiдносної ефективної фото-
провiдностi вiд середньої вiдстанi мiж макропорами при
швидкостi поверхневої рекомбiнацiї s, см/с: 1 – 0 (Nt = 0),
2 – 0, 3 – 50, 4 – 90. Крива 5 – вiдносна фотопровiднiсть
в монокристалi. Для кривих 2, 3, 4 Nt = 1010 см−2. Зраз-
ки освiтлювались свiтлом з довжиною хвилi 0,95 мкм та
iнтенсивнiстю освiтлення I = 1015 квант/(см·с)

вiд дiаметра макропор при DP < 6 мкм та по-
ристостi – при DP < 10 мкм. При зменшенi ра-
дiуса зменшується площа цилiндричної макропо-
ри i, вiдповiдно, поверхневий заряд. Тому товщи-
на об’ємного заряду, який компенсує поверхневий
заряд, буде меншою.

5. Фотопровiднiсть двовимiрних
структур макропористого кремнiю

Для визначення фотопровiдностi в структурах ма-
кропористого кремнiю важливою характеристи-
кою є вiдстань мiж макропорами a-DP . Для дослi-
джуваних зразкiв вiдстань мiж краями макропор
a-DP менша за довжину дифузiї нерiвноважних
носiїв заряду LP ≈ 100 мкм (див. таблицю). Глиби-
на проникнення свiтла для використаної довжини
хвилi 0,95 мкм становить 50 мкм. За таких умов
генерацiю фотоносiїв можна розглядати як об’єм-
ну. При вiдстанi мiж макропорами a-D ≤ 2w кон-
центрацiя рiвноважних носiїв заряду починає за-
лежати вiд вiдстанi та швидкостi поверхневої ре-
комбiнацiї s (в шарi, товщина якого дорiвнює дов-
жинi дифузiї). Довжина дифузiї визначається ча-
сом життя нерiвноважних носiїв заряду в об’ємно-
му матерiалi, який можна визначити за кiнетикою
фотопровiдностi [3]. За вказаних вище умов сере-
дня концентрацiя фотоносiїв при стацiонарнiй фо-

топровiдностi в квазiнейтральному об’ємi визнача-
ється за формулою

Δn = βτI

(
2s(n0 + Δn, y)τ

a−Dp
+ 1
)−1

, (13)

де I – iнтенсивнiсть освiтлення, β – квантовий ви-
хiд, рiвний за порядком величини одиницi; вiн вра-
ховує, зокрема, вiдбивання свiтла вiд поверхнi кри-
стала кремнiю, τ – час життя нерiвноважних но-
сiїв заряду. Швидкiсть поверхневої рекомбiнацiї, в
свою чергу, залежить вiд концентрацiї носiїв n та
поверхневого потенцiалу y, на якi впливає iнтен-
сивнiсть освiтлення:

s(n, y) = (CpCnNt(n+ p0))/(Cn(n exp(y) +

+ni exp(εt)) + Cp(p exp(−y) + ni exp(−εt))), (14)

де Nt – концентрацiя поверхневих електронних
станiв, Cn i Cp – коефiцiєнти захоплення електро-
нiв i дiрок поверхневими рiвнями, εt = Et/kT , Et –
енергiя залягання поверхневого рiвня, вiдрахова-
на вiд середини забороненої зони; Δy = y − y0 –
змiна безрозмiрного потенцiалу, пов’язана з фото-
переходами мiж валентною зоною i поверхневими
станами. Для випадку, коли на поверхнi макропор
реалiзується вигин зон, що виснажує, змiну без-
розмiрного потенцiалу можна отримати з розв’я-
зування рiвняння електронейтральностi, тобто за-
ряд поверхневих станiв повинен дорiвнювати заря-
ду областi просторового заряду напiвпровiдника:

Δnt(n, y) =
√

2niLiΔF (n, y), (15)

де Δnt – змiна концентрацiї електронiв на поверх-
невих рiвнях пiсля освiтлення, ΔF – змiна функцiї
з першого iнтеграла Пуассона. Концентрацiя еле-
ктронiв на поверхневих рiвнях:

nt(n, y) = (Nt(Cnn exp(y) + Cpni exp(−εt)))/

/(Cn(n exp(y) + ni exp(εt))+

+Cp(p exp(−y) + ni exp(−εt))). (16)

Вiдносна ефективна фотопровiднiсть була розра-
хована, використовуючи систему рiвнянь (12), (13)
та (15), (16).

На рис. 3 наведенi експериментальнi данi та
розрахованi залежностi вiдносної ефективної фо-
топровiдностi структур макропористого кремнiю
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вiд вiдстанi мiж поверхнею макропор при рi-
знiй швидкостi поверхневої рекомбiнацiї. Для роз-
рахунку використовувались такi параметри по-
верхневих рiвнiв: концентрацiя поверхневих рiвнiв
Nt = 1010 см−2, коефiцiєнти захоплення на поверх-
невий рiвень для дiрок Cp = 10−11 см3/с та для
електронiв Cn = 10−5 см3/с, безрозмiрна енергiя
активацiї поверхневого центру, вiдрахована вiд се-
редини забороненої зони, ε = 5.

Крива 1 вiдповiдає випадку, коли на поверхнi
немає поверхневих рiвнiв, тому вона не має ма-
ксимуму. Крива 2 враховує поверхневi стани еле-
ктронiв, якi накопичують заряд. Накопичення фо-
тоелектронiв на поверхнi приводить до зменшен-
ня їх концентрацiї в об’ємi, тому зростання фото-
провiдностi уповiльнюється. На кривих 3, 4 з’яв-
ляється максимум для вiдстанi мiж краями ма-
кропор 1,5 мкм. При цьому вiдносна фотопровiд-
нiсть зростає зi зменшенням вiдстанi мiж макро-
порами завдяки зменшенню темнової провiдностi i
збiльшенню впливу модуляцiї товщини шару Шот-
ткi при освiтленнi по вiдношенню до нейтрально-
го об’єму. З iншого боку, вiдносна фотопровiднiсть
зменшується завдяки зростанню впливу швидкостi
поверхневої рекомбiнацiї (зменшується час життя
фотоносiїв).

Розрахунок (рис. 3, крива 4) вiдповiдає значен-
ню швидкостi поверхневої рекомбiнацiї 90 см/с
для дослiджених зразкiв макропористого крем-
нiю. Значення швидкостi поверхневої рекомбiнацiї
отримано при урахуваннi концентрацiї поверхне-
вих центрiв для заданої величини енергiї та коефi-
цiєнтiв захоплення електронiв i дiрок.

Як видно з рис. 3, при a-DP > 10 мкм структу-
ри макропористого кремнiю мають мiнiмум вiдно-
сної фотопровiдностi, яка менша за вiдносну фото-
провiднiсть монокристала. Мiнiмум вiдносної фо-
топровiдностi зумовлений меншим часом життя в
структурах макропористого кремнiю, нiж у моно-
кристалi, завдяки додатковiй рекомбiнацiї через
поверхню макропор.

6. Висновки

При збiльшеннi концентрацiї та об’ємної частки
макропор ефективна провiднiсть структур макро-
пористого кремнiю зменшується. Розрахунок тов-
щини областi просторового заряду для цилiндри-
чної макропори виявив розмiрний ефект: суттє-

ве зменшення товщини областi просторового за-
ряду w при зменшеннi дiаметра макропор при
DP < 6 мкм та об’ємної частки макропор – при
DP < 10 мкм. При зменшеннi радiуса зменшується
площа цилiндричної макропори i, вiдповiдно, по-
верхневий заряд; тому товщина об’ємного заряду,
який компенсує поверхневий заряд, буде меншою.

Ефективна вiдносна фотопровiднiсть визначає-
ться рекомбiнацiєю та накопиченням заряду на по-
верхнi пор. Розрахованi залежностi вiдносної фо-
топровiдностi вiдповiдають значенню швидкостi
поверхневої рекомбiнацiї 90 см/с для дослiджених
зразкiв макропористого кремнiю. Теоретично по-
казано, що для такої швидкостi поверхневої реком-
бiнацiї при a-DP > 10 мкм структури макропори-
стого кремнiю повиннi мати меншу вiдносну фото-
провiднiсть, нiж монокристал, що зумовлено мен-
шим часом життя в структурах макропористого
кремнiю, нiж в монокристалi.

Автори висловлюють свою щиру подяку профе-
сору Анатолiю Васильовичу Саченко за надану до-
помогу та наукову консультацiю в теоретичнiй
частинi статтi.
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ПРОВОДИМОСТЬ
И ФОТОПРОВОДИМОСТЬ ДВУМЕРНЫХ
СТРУКТУР МАКРОПОРИСТОГО КРЕМНИЯ

Р е з ю м е

В двумерных структурах макропористого кремния измере-
на эффективная проводимость и фотопроводимость, а та-
кже рассчитана зависимость этих величин от концентрации
и диаметра макропор. Установлено, что при увеличении
концентрации и объемной доли пор эффективная прово-
димость структур макропористого кремния уменьшается.
Выявлен размерный эффект: существенное уменьшение то-
лщины области пространственного заряда w при умень-
шении диаметра макропор (поверхностного заряда). Эф-
фективная относительная фотопроводимость определяется
рекомбинацией и накоплением заряда на поверхности пор.
Для исследованных структур теоретические зависимости
относительной фотопроводимости соответствуют значению
скорости поверхностной рекомбинации 90 см/с.

V.F. Onyshchenko, L.A. Karachevtseva

CONDUCTIVITY AND PHOTO-INDUCED
CONDUCTIVITY OF TWO-DIMENSIONAL
MACROPOROUS SILICON STRUCTURES

S u m m a r y

The effective conductivity and the photoconductivity in two-

dimensional macroporous silicon structures have been mea-

sured, and their dependences on the macropore concentration

and diameter have been calculated. The effective conductiv-

ity of macroporous silicon structures is found to decrease as

the concentration and the volume fraction of pores grow. A

size effect was revealed, a significant reduction in the thick-

ness of the space charge region at small macropore diameters

(the surface charge) is observed. The effective relative pho-

toconductivity is found to be governed by the charge recom-

bination and accumulation on the pore surface. Theoretical

dependences of the relative photoconductivity in the examined

structures are found to correspond to a surface recombination

rate of 90 cm/s.
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