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Résumdé

La répartition des défauts dans le silicium polycristallin
¢lant inchomogsne, une Alude statistique a été faite sur des diodes
mésn contenant des cencentrations qui varient entre 5.1017 & 2.1018
as.ca -, Les longuevrs de diffusicn Ln ; les photocourants de court
circuit ICC et les phototentions Voo diminuent quand la concentration

L . . 1
en carbone augmente et dépassze approximativement la valeur de 5.10 7
4
-~

“u.cn “oodne corrélation a 466 établie entre les fortes densités de

. -
1w, leo

loagueurs totales de joints de grain, la présence

concentrations en carbone mesurées par analyse

iciums polycristalling sont généralement
25 rapides afin d'abaisser le coflt de fabpi-
s matériaux par de nombreux défauts cristal-

ez jolnts, les sous joints, les dislocations...
Qi sreat les propriétés élestriques et photovoltaiqueslﬂ,.
wes méthodes d'4laboration utilisent souvent un contact direct
2nLree oun ertuset on graphite et le silicium fondu ce qui entraine la
Alnuelanion 29 corbone dans le silicium en quantité plus ou moins
Laportante suivant le proséda. Cecd se Lradult par une disloecation
homoine restant sanc cons{quence sur les propriétés électriques on

dans te cas cxbrfme une précipitation avec formation de SiC qui
creerait des dislocations |2,3

De ce fait, les propriétés &lectriques macroscopiques du .
matériauv peuvent se dégrader quand la concentration dépasse la limite
de solubilité | 4,5] . Cette influence néfaste peut se renforcer si la
concentration en oxygéne est élevée, entrainant la formation des
inclusions de S8iC et SiOx gqui peuvent &tre le siége de ségrégation

d'impuretés recombinantes |6,7] .
II. Méthodes Expérimentales

Le silicium polyecristallin étudié est préparé aux laboratoires
de Marcoussis C.G.E par une croissance unidirectionnelle sans germe IBE-
Les lingots de type P sont découpés en plaquettes de 4004 m qui sont
transfo;més en photopiles qui sont découpés & leur tour gn écha?t%l%ons
2.1 cm sur lesquelles 12 minidiodes nésa de 1,5 . 1,5 mm™sont revelees
par photolithographie. Les méthodes de mesures des lonsueurs de dif-
fusion efféctives des éléctrons, des photocourants et phototention ont

déja été décrites |9
figures d'attaque revélées 4 l'emplacement des diodes mésa par le
réactif de SIRTL Les concentrations en carbone et en oxygéne sont
déterminées par absorption infrarouge différentielle i l'emplacement
des diodes. Llexistence de précipités a été mise en évidence par
microscopie électronigue 4 transmission en haute résolution.

ITT. Résultats experimentaux :

Les défauts étant répartis de fagon hétérogdne dans les
échantillons étudiés, nous avons effectué une étude statistique sur
un grand nombre d'échantillons. Nous avons verifié que la variation
des longueurs de diffusion des éléctrons est inversement propertion-
nelle & celle de la longueur de joints par unité de surface, et gue
L;z varie comme Ndi51/4 [10]| . Ta faible valeur de 1'éxposant 1/4
est certainement due au fait que nous n'avons pas fait de distinction
entre les dislocations actives et celles gui ne le sgont pas.

L'influence d'un excés de carbone est mise en evidence sur
les figures 1 et 2 gui montrent que 1a longueur de joinks par unité
de surface LJ et la densité moyenne de dislocation Ndis augmentent
avec la concentration en carbone. Cette augmentation est particulia-
rement nette pour Wi Quend [Gj dépasse 5.1017at.cm_5, tandis que

pour des valeurs inférieures A 5.1017at.cm-5, Ndis est indéperndant de
fc] » 8a& valeur é&tant certainement fixée par les conditions de

. les densités de dislocation sont comptées par les



préparaltion des linpots.

Les défauts précadents affectent bien entendu les longueurs
de diffusion, les photocourants et les shototentions et de ce fait
le corbone neut agir indirectement sur D , I et V . Clest ce

n s8¢ oc¢

aue montrent respectivement les figures 3.4 et 5. Ta dispersion des
résultals experimentaux qui apparait dans les figures 1,2 et 3 est
surteul 1ide A la répartition hétéroméne des défauts, en particulier
les dislocations, aux diffdrentes activités recombinantes des défauts
revelos 3 1'enplacement des diodes, ot au rait que l'évaluation

2 I - By 3
Lolocations par les Tigures d'attague ne donne accas qu'a une

e

varhic do o leur Qenelne totale.,
bos eboervations en microscopic tlectronique ont montrd 1'exis—

- . - . . @ . .
brente s precipites do 1aille approchant les 100 A et aui n'apparais—

aue dang les Cchantillons les pius chargés en carbone. 31 ces
"""’m- o 4 . S F R T 3 e < y
Lpiles sony constituds de B51C, ce qui est une hypothése tout a

farfiennaile compte tenu de 1'dvolution observée entre leuonr

Lo variotio: Nell 5 1 i
‘ riation de [cj » TIOUS DOUVONEg aussi supposer qi'autoun

e, RN gt e Seeipmg T

tlon dinasze 10 Jas.en™

it GVl for daond 1o concentra Tes
5

nesares des cone “ations ; 2 § i
BEotoneeniralions on owyeéne des cchantillons étudids ont
monlrles oue Y nont 'S Gehants g
Quece sont les dehantillons contenant des précipités qui

sont les plug HTEes e e ; i 3
plus chormds en oxXyEene. Clest pourquoi il est possible de

metre

, i Icauce cet Alement, comme le suggirent des récentes publica-
Slone {7,110 L Ta o0

ration de dislocations autour des précipités

DU e décoraliion SAaTodes dmpuretin

recombinantes, leur confare
me portée dlectpond- 54 oA i i1
pertee clectronigue qui deépasse largement leur petibe taille,

Gonelusion .
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Nons avons S4ab's au cours de ce travail, une corrélation

ot Ten ddenisinaee dindoenlion:: anpee
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deopresipiles enl ocertaipenent lice 4 la priscnce des concentrabions
clevies on carlone quj dépassent ls limite de solubilité. Ta genéra-
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Lion de diclocation A partir de ces preclpites ou leur décoration par
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Fizure 1
Jariation de la densits do dislocatior en Ponction P s e e T s e

de Ia concentration en carbone dans 1co diodes mésa.

Variation de la phototention V
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