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RESUMO

A formacdo de silicetos de plati-
na em ligas de silicio amorfo hidrogena-
do (a=-Si:H), mais especificamente carbe-
tos (a-Si:C:H) e nitretos (a-Si:N:H),foi
estudada por intermédio da espectrosco —
pia de eléetrons Auger. Os tratamentos
térmicos a vacuo a que foram submetidas
as amostras foram tais que nd3o somente
permitissem a completa reacdo dos filmes
de platina, formando PtSiq_xYy, como
também propiciassem o aparecimento de ou
tras fases mais ricas em silicio, como
PtSiq_xY¥x. ©Os filmes de a-S5i:C:H mostra
ram este tipo de comportamento, mas os
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térmico. Neste trabalho, mostramos os
resultados obtidos até o presente momento.

2. EXPERIMENTAL

Os filmes de carbeto (a-Si:C:H) e
nitreto (a-Si:N:H) de silicio amorfo hi -
drogenado foram produzidos pelo método de
deposicao por descarga luminescente, atra
vés da decomposicdo de misturas do gas si
lano (SIH4) com etileno (C2H4) e amdnia
(NH3) , respectivamente, na proporgao 1:1.
As deposicOes foram realizadas a uma tem-
peratura de 2509C sobre substratos de si-
1icio cristalino (100), com os filmes -
presentando espessuras da ordem de 4500 f

de a-Si:N:H apenas apresentaram a primei
ra fase, com o nitrogénio se concentran-
do exclusivamente na camada de liga ndo
reagida, ao contrario do carbono, gue
foi observado na camada de siliceto,

Sobre as ligas foram depositadas ,
A temperatura ambiente, camadas de plati
na com espessuras variando de 1000 a 20002.
Para tanto, foi empregado o método de eva
poracao por feixe de elétrons, tomando-se,
ainda, o cuidado de manter o intervalo (en
tre as deposigOes sempre inferior a 10 mi
nutos) ,de modo a evitar a oxidagdo da in-
terface.

1. INTRODUCAO

As ligas de silicio amorfo hidro-
genado em geral, e os carbetos (a-Si:C:H)
e nitretos (a-Si:N:H) em particular, vém
despertando crescente interesse de diver
sos laboratdrios de pesquisa devido a
sua larga aplicabilidade nas areas de G-
tica e de desenvolvimento de dispositi -
vos eletronicos. Como exemplo de aplica
cao pode—se citar seu uso como janelas o
ticas em células solares tipo PIN, uma

As amostras foram analisadas, ante
rior e posteriormente a tratamentos térmi
cos em vacuo (melhor que 0.1 militorr) ,
por espectroscopia de elétrons Auger (AES)
em um sistema SAM 590A da Perkin Elmer .
As técnicas de analise empregadas foram a
construcao de PEIflS composicionais em pro
fundidade- convencionais e a realizacgdo de
vez que com seu "gap" Otico elevado e fa varredura de linha na borda da cratera pro
cilmente variavel tende a reduzir as ab- duzida por "sputtering" com ions de argd-
sorcdes na superficie e reflexdes nas nio. Esta iltima técnica se reveste de
interfaces, além de contribuir para in- particular importincia na investigagdo das
crementar a transmissividade da camada caracteristicas de interfaces, posto que
P, o que acaba por aumentar a efici@ncia as dimensdes laterais de uma cratera des-
de conversdo fotovoltaica da célula. te tipo (¢~1mm) sio muito maiores gque sua
profundidade (<1uym), o que implica em uma
substancial melhora da resolucio em pro -
fundidade,que pode chegar a valores pro-
ximos a 20 [1,2]. Os parametros tipi -
cos utilizados foram 3 kV, 5uAcm?para o
feixe de elétrons e 2kV, 20uAcm’para o de

Motivados por um e por outro, bus fons.
camos estudar o comportamento dos conta-
tos Pt/a—Si:N:H e Pt/a-Si:C:H no que se
refere as caracteristicas quimicas das
interfaces, apdos as amostras serem subme
tidas a diversas condigdes de tratamento

Por outro lado, as caracteristi -
cas da interface metal/semicondutor sdo
de fundamental importdncia para o compor
tamento dos contatos em dispositivos ele
tronicos.

3. APRESENTACEO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Em trabalhos anteriores . [3,4], es-
tudamos a formacdo inicial de silicetos
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em a-Si:H e a-Si:C:H. As reacOes interfa-
clais foram estudadas por meio de perfis

convencionais por AES e por espectrometria
de massa de ions secundarios (SIMS). Na Fi
gura 1 sdo mostrados perfis AES tIpicos pa
ra amostras de carbeto antes e apds trata-
mento térmico, estando a camada de silice-
to (admitida como PtySiq_yCy) identifica -
da. Os perfis SIMS mostraram gue o hidro-

génio presente nas amostras tende a se con
centrar nas interfaces metal/siliceto e me

tal/silicio amorfo (ligas), formando uma
espécie de barreira a reacdo das camadas .
Entretanto, constatou-se também uma forte
influéncia da microestrutura do filme a-
morfo na cinética de formacao de siliceto,
que acabava por ser o fator determinante
do favorecimentec/inibicao da reacdo.

Em vista disso, € de se esperar
que as ligas de silicio amorfo hidrogena-
do, que se caracterizam por apresentar u-
ma elevada densidade de defeitos [5,6] ,
tenham maior facilidade para reagir for -
mando siliceto do que o a-=Si:H depositado
nas mesmas condigoes. Este fato, explici
tado em grafico na Figura 2, foi observa-
do por Beyer e colaboradores para o
a-5i:C:H [4].

A Figura 3, uma varredura de 1i -
nha por AES, mostra outra caracteristica
interessante do carbeto: o surgimento de
uma segunda fase de siliceto admitida por
nés como sendo PtSiq_,C,. Vale a pena res
saltar, também gque o carbono esta presen—
te na camada reagida. Entretanto, ndo se
pode depreender por AES se este carbono
estd ligado a platina e/ou silicie ou se
esta simplesmente dissolvido nestas cama-
das.

Estudos semelhantes foram desen -
volvidos para o0 a=Si:N:H, encontrando-se
gualitativamente, os mesmos resultados ob
tidos para o C no que se refere ao favore
cimento 3 formagdo de siliceto. No entan
to, o estudo do efeito da variacdo de tem
peratura de tratamento sobre a formacao
de siliceto mostrou caracteristicas uni -
cas, como pode ser observado na Figura 4.
Primeiramente, o nitrogénio ndao se encon=-
tra presente na regido do siliceto, acu -
mulando-se na camada nao reagida. A figu
ra sugere ainda uma ndo uniformidade com-
posicional da liga em termos de profundi
dade, independentemente de tratamento ter
mico, uma vez que mesmo a amostra ndo tra
tada apresenta esta caracteristica., Este
fato, que indica uma variacdo na taxa de
incorporacdao de nitrogénio na liga duran-
te a deposigdo do filme, foi também obser
vada para o carbono por espalhamento de
Rutherford (RBS). Finalmente, nao se ob-
servou, ao contrario do caso do a-Si:C:H,
o aparecimento de fase alguma diferente
daquela formada inicialmente.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho, verificamos que, a
pesar da existéncia de um acumulo de hi -
drogénio nas interfaces metal/siliceto /
silicio amorfo hidrogenado (ligas) gue ,
a priori, funcionaria como barreira a rea
gcdo entre as camadas, o efeito estrutural
& dominante. Com isso, a formacdo de si-
licetos em ligas de silicio se da mais fa
cilmente que para filmes de a-Si:H puro
depositado nas mesmas condigdes. Além
disso, verificamos que, ao contrario do
gue acontece com © nitrogénio, o carbecno
pode ser encontrado na camada reagida, a-
lém do siliceto de platina formado a par-
tir da liga contendo este elemento apre -
sentar a formagao de uma fase rica em si-
11c10 a temperaturas mais elevadas, fato
nao observado para o a-Si:N:H. Foi obser
vada tambéem uma possivel nao-uniformidade
na incorporacido dos elementos de liga du-
rante a deposigdo dos filmes que, por es-
tar fora do escopo deste trabalho, sera
tema de futuras investigacoes.
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Figura 1: Perfis composicionais em profundidade para amostras de Pt/a-Si:C:H
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Figura 3: Varredura de linha AES na

borda da cratera produzida
em uma amostra Pt/a-Si:C:H
tratada por 1 hora a 400°C.
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Figura 4: Varreduras de linha AES na borda de crateras produzidas em amostras
Pt/a-Si:N:H (a) como depositada; (b) tratada por 1 hora a 315°C;
(c) 2 horas a 315°C e (d) 1 hora a 400°C.



