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RESUMO

Neste trabalho é apresentada e dis-
cutida a técnica de espectroscopia de
deflexdoc fototérmica (PDS).

Através desta técnica foram caracte
rizados oticamente filmes intrinsecos —
de silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H)
produzidos por RF glow-discharge. Esta
caracterizagdo, permitiu a determinacéio
do coeficiente de absorgdoc entre 2,4 ev
e 0,8 eV, da borda de Urbach (Eo) e da
densidade de estados (N(E)) no gap do
semicondutor. Os resultados obtidos
a(1,0 eV) =1,44 em™?, Eo=51,6 meV e
N(Ep) =8x101¢ ev=? cm~? préximo ao ni-
vel de Fermi atestam a excelente quali-
dade dos filmes intrinsecos de a-Si:H
produzidos no nosso laboratdrio e viabi
lizam sua aplicagdo como camada intrin-
seca de uma célula solar de a-Si:H.

I - INTRODUCAQ

Uma das conseqliéncias da desordem e
dopagem na estrutura eletrdnica dos semi
condutores amorfos & a introducdo de es—
tados no sub-gap, também conhecidos como
defeitos, provocando alteragbes nas pro-
priedades do material. Portanto a infor
magao sobre a natureza, dens;dade e ni-
veis de energia destes estados & de gran-
de interesse.

No estudo de defeitos, um dos métodos
mais utilizados consiste na determinacio
da absorgao otica no sub-gap. Contudo a
detegao de pequenas absorgdes utilizando
as técnicas convencionais de medida de
transmitancia e refletdncia apresentam
limitagbes, pois & necessario detetar-se
pequenas diferengas entre o feixe inciden
te e o transmitido. As limitacdes destes
métodos levaram ao desenvolvimento da es-
pectroscopia de deflexao fototérmica (PDS)
[1 e 2] para medida de pequenas absorcgdes
oticas.

0O objetivco deste trabalho & apresen-
tar os resultados obtidos na caracteriza-
gdo otica de filmes intrinsecos de a-Si:H
produzidos no LEMI através desta técnica.
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II - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A espectroscopia de deflexao foto-
térmica (PDS) consiste na determinagdo da
absorgdo otica (o(hv)) de um material
atraves da medida indireta da elevagdo da
temperatura de uma amostra ocasionada por
absorgao de luz. Esta elevagao & monito
rada através do gradiente de temperatura
gue ocorre num liguido no ‘qual a amostra
estia imersa. Este gradiente provoca uma
modulacdo no indice de refragdo do liqui
do e deflexiona um feixe de laser gue pas
sa paralelamente a superficie da amostra
e incide num sensor de posigao. Através
da medida da deflexdao do feixe mede-se o
fluxo de calor transversal ao mesmo, e
obtem-se a elevagdo da temperatura da
amostra.

Jackson et al [2] demonstraram que o
sinal de deflexao do feixe (8) & dado por

(S) =C +» [1=exp (=(a = £))] Eg. (1)

onde C é uma constante de proporcionali-
dade.

A constante C pode ser determinada
na regido de fotons de alta energia onde
0 a-Si:H & altamente absorvedor e o sinal
de deflexao fica saturado.

Através da eg. (1) demonstra-se que
é possivel determinar o(hv) utilizando a
espectroscopia (PDS) conhecendo previamen
te a espessura do filme, sem gue nenhuma
medida oOtica adicional seja requerida.

0 arranjo experimental utilizado é o
apresentado na fig. (1). O sistema utili
zado na caracterizacdo pertence ao Insti-
tuto de Fisica-Eletrdnica da Universidade
de Stuttgart na Alemanha Ocidental.

Como fonte de excitacgdoc otica é uti
lizada uma lampada a arco de Xendnio de
1 kW de poténcia acoplada a um monocroma
dor e um conjunto de filtros para elimi-
nar ordens de difracao 1ndese3adas. A mo
dulagdo no feixe de excitacdo & dada por
um chopper mecanico.

0 feixe de analise utilizado & um
laser de He-Ne que deve passar paralela-
mente a superficie da amostra e incidir
no detetor de posigac que vai medir a de-
flexao. O sinal de salda do detetor é co
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nectado a entrada diferencial de um ampli
ficador lock-in. Ccmo meio defletor e
utilizado tetracloreto de carbono (C CL,).

Os filmes finos de a-S::H foram depo-
sitados no reator RF "glow-discharge" dis-
ponivel no LEMI e descrito em trabalhos
anteriores [3]. Como substrato foi utili-
zado vidro corning 7059.

Os filmes intrinsecos de a-S::H ana-
lisados neste trabalho foram depositados
nas seguintes condigodes:

Ts (temperatura de substrato) = 250°C

¢ (fluxo de gas) = 16,5 SOC/min

P (poténcia) = ™ ou 0,14W/cm®
p (pressaoc no reator) = 0,7 mbar

d (distancia entre eletrodos) = 2,5cm

taxa de deposigdo = 1M)£ﬂmn

% (espessura) = 1,16 um

III - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o coefi-
ciente de absorcdoc o6tica alhv) sdo apre-
sentados na fig. (2). Observa-se que
utilizando (PDS) & possivel determinar a
na regido de absorgao exponencial, tam-
bém conhecida como borda de Urbach, e na
regiao de baixa absorcdo do espectro do
a-Si:H. Nesta Ultima regido detetam-se
valores de o da ordem de 1 cm ! atestando
a sensibilidade do método e a boa gquali-
dade do filme analisado, ja gque a absor-
¢do nesta regido esta relacionada com de
feitos presentes no interior do gap.

A definicao da regiao de absorgdo ex
ponencial, como indicado na fig. (2), re-
gidao "A", permite o calculo da borda de
Urbach (Eo) através da seguinte equacgao:

a = oo exp (AW/Eo) - _Eq. (2)

A determinagdo de Eo & importante,
pois traz informagbes sobre a densidade
de estados no prolongamento da banda de
valencia. Os valores de Eo normalmente
encontrados [1, 4 e 5] para filmes de
a-S5i:H depositados em diversas condigoes
estdo entre 50 e 150 meV. Para os filmes
de a-Si:H analisados cbteve-se Eo = 51,6
meV. Este resultado é excelente pois
guanto menor Eo, menor sera a den-
sidade no prolongamento da banda de valén
cia.

A partir dos valores cbtidos para
a(hv) pode-se estimar a densidade de esta
dos N(E) [1]. Na fig. (3) é apresentada
a distribuicaoc de N(E) com (E-Ev) onde
Ev € a borda de mobilidade da banda de va
léncia. A regido "A" desta distribuigdo
se refere ao prolongamento da banda de va
léncia no gap estando relacionada com a
energia de Urbach. A regido "B" é de
transigdao. A regido "C" esta relacionada
a regiao de baixa absorgao 6tica do
a-Si:H, ver fig. (2).

Os resultados obtidos neste trabalho
indicam que os filmes intrinsecos de
a-Si:H produzidos no LEMI s3ao de excelente
gualidade. Estes resultados aliados aos
obtidos na caracterizacao eléetrica dos

mesmos viabilizam sua aplicacdo como ca-
mada intrinseca de uma célula solar de
a-Si:H.
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Fig. (1) - Diagrama esquemidtico do arranjo experimental utilizado (PDS)
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Fig. (2) - Variagdo do coeficiente de ab- Fig. (3) - Estimativa da distribuigdo da
sorgdo o6tica (o) com a energia densidade de estados (N) em
do féton (hv) para filmes in- fungdoc da energia (E -:Ev) para

trinsecos de a-Si:H filmes intrinsecos de a-Si:H



