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Abstract.
The Reflectance and Transmitance measurements of a-Si:H thin films prepared by

quick evaporation under various substrate temperature T5 and hydrogen partial
pressure Ph, have been carried out.
Shift absorption edge with Ts and Ph has been studied and related to the hydrogen

content and the deposition parameters.

Resumen.
Mediciones de transmitancia y reflectancia para peliculas delgadas de a-Si:H

depositadas por evaporaci6n rapida bajo varias condiciones de temperaturas de
sustrato Ts y presiones parciales de hidr6geno Ph se lIevaron a cabo.
EI corrimiento del borde de absorci6n tanto con Ts y Ph se estudi6 y correlacion6

con el contenido de hidr6geno y los parametres de deposici6n.

intrcduccton.
EI Silicio amorfo hidrogenado a-Si:H es un semiconductor cuya atraccion cientffica

y tecnol6gica radica en hechos como el de poseer un "gap" ajustable, tiempos de vida
y longitud de difusi6n de portadores de carga adecuados. transiciones ootlcas
eficientes y la posibilidad de ser dopado n 0 p, 10 que 10 convierte en un candidato
apropiado para aplicaciones fotovoltaicas 1.
En este trabajo, el estudio e interpretacion de las propiedades de peliculas

delgadas de a-Si:H producidas por evaporaci6n en presencia de H2 se realiz6 a partir
de medidas de absorcion 6ptica principalmente. ya que este rnetoco permite una
rapida y eficaz caracterizaci6n de esta clase de materiales2.

Metodo Experimental.
Las pelfculas delgadas de a-Si:H se prepararon par evaporaci6n rapioa de silicio

policristalino de grado 6ptico en presencia de H2 adicionado en cantidades variables,
a una distancia de aproximadamente 2 cms. del avaporador de grafito con el objeto
de favorecer la disociacion del hidr6geno molecular y su post-erior incorporaci6n en
las peliculas en forma at6mica.
Sustratos de cuarzo y silicio cristalino fueron utilizados para medidas de absorcion

optica e infrarrojo (IR) respectivamente.
Los parametres mas importantes utilizados en la preparaci6n de las muestras de

a-Si:H se resumen en la Tabla 1.
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1a. Coeficientes de absorcion 6ptica en funci6n de la energia fot6nica a
diferentes temperaturas de sustrato Ts-

1b. Variaci6n del factor (cx'h~)1/2 en funci6n de la energia fot6nica para
diferentes temperaturas Ts-
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Fuente
Preparaci6n
Presi6n residual < 10-6 Torr
Presi6n de Hidr6geno 0.4 - 3 mTorr
Temperatura Sustrato 300-400 C .
Rata de deposici6n > 10Ais.
Espesor peliculas 0.3 - 1 Mm.

Silicio cristalino
Evaporaci6n rapida

TABLA 1. Parametres de preparaci6n de peliculas delgadas de a-Si:H

Resultados.
Los coeficientes de absorcion -- de las peliculas de a-Si:H se determinaron a partir

de medidas de transmisi6n 6ptica utilizando la relaci6n3:
T = (1 - R )2 exp ( -~d ) (1)

con d, el espesor de la pelicula. La anterior expresi6n es valida en el caso de
absorci6n fuerte (~d » 1 ) Y en ausencia de reflexiones multiples.

EI "gap" 6ptico EO se determine a partir de la relacion de Tauc4:

(~ h v )1/2 = B ( hv - EO ) (2)

La figura 1a muestra el comportamiento de los coeficientes de absorcion de las
peliculas de a-Si:H en tunc-on de ta energfa totoruca para diferentes temperaturas del
substrato. Un aumento de Ts produce un corrimiento del borde de absorcion hacia
energfas mayores. En la figura 1b se presenta la variacion de (ClC:hv)1/2 en tuncion de
la energfa fot6nica y los valores del gap optico EO. EI aumento del gap optico
observado ( 0.6 - 1.25 eV.), al aumentar Ts puede correlacionarse principalmente con
la reconstruccion de Iigaduras no saturadas de silicio (Dangling Bonds, DB). como
resultado de la mayor movilidad de los atornos de silicic. Vale la pena resaltar
adernas. que aunque el borde de absorcion presenta grandes diferencias
dependiendo de las condiciones y metodos de preperacion>. los pequenos valores
de EO (alrededor de 10 eV.) en las muestras producidas a Ts entre 300 y 400 C ,
pone de manifiesto la eficacia del rnetodo en la p oduccion de a-Si "pure", es decir,
con un contenido bajo de impurezas, especialmente oxigeno.

Estos resultados son compatibles con medidas de conductividad electrica en
tuncion de la temperatura y que muestran un meeanismo de conduce.on del tipo
"hopping" de range variable (HVR), caracterfstico de esta clase de muestras6,7. Por el
contrario el corrimiento anormalmente grande del borde de absorcion en las muestras
producidas a Ts > 400 Chace suponer aoernas la presencia de impurezas como el
oxfgeno que tambien actua como pasivador de DB.

Medidas de IR mostraron la presencia de un pico apreciable alrededor de 900
cm-1, el eual ha sido atribuido a la presencia de oxigeno ligado8 EI oxfgeno
encontrado en estas peliculas, creemos que es producido por desorcion de las
paredes de la carnara.

EI efecto de la aoicion de H2 ados temperaturas diferentes del sustrato se
presenta en las qrancas 2a , 2b Y 2c. Nuevamente se observa un corrimiento del
borde de absorcion y el correspondiente aumento del gap optico hasta valores
cercanos a 1.3 eV., al aumentar Ph . Valores de Ph rnayores que 3x1 0-3 Torr, ademas
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Figura 2.
2a. Coeficientes de absorci6n 6ptica para peliculas de a-Si: H en funci6n de la

energfa fot6nica para diferentes Ph YTs=350C.
EI factor (cxh.JI)1/2 en funcion de la energia fotonica para diferentes Ph.
2b Ts=350C y 2c Ts=390C
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de dificultar la evaporaci6n, no producen un efecto de corrimiento apreciable del
borde de absorci6n. Este hecho, igualmente verificable por medidas de conductividad
electrica, nos lIeva a suponer que a altas presiones parciales de hidr6geno, este se
incorpora en gran parte en forma molecular (H2), el cual no es un eficiente pasivador
de defectos DB.
La absorci6n en el IR debida a H y H2 es en todos los casos muy pequeria y por 10
tanto no es posible cuantificar su proporci6n relativa, por 10 cual es de suponer que el
porcentaje de hidr6geno ( H Y H2) incorporado es inferior al 1% por volumen de la
muestra.
En conclusion hemos mostrado que el rnetooo de evaporaci6n rapida en presencia
de hidr6geno permite producir a-Si:H con calidades 6pticas aceptables, si bien estan
aun por debajo de las obtenidas con otros rnetocos como "sputtering" reactivo y
descomposici6n de silane. que presentan gaps opticos tipicos entre 1.6 y 1.8 eV., con
concentraciones de hidr6geno hasta de 15%9. Creemos que mejores resultados
pueden obtenerse mejorando la eficiencia mediante catalizadores (Pt) del metoda de
atomizaci6n del hidr6geno molecular, 10 que aumentarfa en consecuencia su
eficiencia como pasivador de ligaduras no saturadas de silicio.

Agradecemos especialmente al Profesor A. Ortiz por su colaboracion en las
mediciones I.R.

REFERENCIAS
1. Le Comber. P.G, Madan. A and Spear. W.E. 1972, J. non-Cryst. Solids

11,219.
2. J.1. Pankove. 1984. Semiconductors and Semimetals Vol 21. Part B.

Academic Press Inc.
3. Heavens. O.S, 1975. Optical properties of thin solids films (Dover

Publications N.Y.)
4. Tauc. J, Grigorocici. R, and Vancu A, 1966. Phys. Status Solidi 15,

672.
5. Cody. G.D, 1984 Semiconductors and semimetals. Vol 21. Part B

Academic Press Inc.
6. Mell. H, 1973. Proc. 5th Int.Conf. Amorphous and Liquid Semiconductor

Garmisch. Partenkirchen.
7. A. Marino, and K. Reichelt. Rev.Colombiana de Fisica, Vol 21.1989.
8. Paesler. M.A, Anderson. D.A, Freeman. E.C, Modell. G. and Paul W, 1978

Phys. Rev. Lett 1..1, 1492.
9. Kasdan. A, and Goshorn. D.P, 1982. Appl. Phys. Lett.~, 36.

n Profesores del Departamento de Fisica de la Universidad Nacional deColombia.
(•• ) Estudiante della carrera de Fisica de ta Universidad Nacional de Colombia.

63


