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0 objetive deste trabalho & o desenvolver
técnicas de deposicdo de camadas de Oxido de
indio e estanho para fins fotovoltaicos. As
peliculas sac depositadas sobre substratos
de vidro optico em evaporador convencicnal.
As fontes de evaporaqao utilizadas foram in
dic e estanho metdlicos numa primeira fase e
oxido de indioc e estanho numa segunda fase .
Os parametros de deposiqao estudados sao:pres
sao parcial de oxigénio, temperatura do subs
trato e a taxa de deposigao.

As peliculas depositadas sac caracteriza
das em termos de sua espessura, uniformidade.
resisténcia de folha e transmitdncia Sptica.
1. T. 0., Evaporacdo Reativa.

INTRODUCAO

A aplicagdc de camadas de Oxidos transparentes conduti
vos (OTC) em células solares de silicio amorfo se faz neces
siria pela impossibilidade de se obter camadas de silicioamor
fo tipo-p ou tipo-n de condutividade el&trica adeguada para
o bom funcionamento da célula solar. Desta forma, as cama
das OTC devem apresentar alta transmitdncia & luz na faixa
de comprimentos de onda de interesse e baixa resisténcia pe
licular.

As peliculas sdao depositadas sobre substratos de vidro
optico em evaporador convencional. As fontes de evaporagac
utilizadas foram Indio e estanho metdlicos numa primeira fa
se. Os parametros de deposigdo estudados sao: pressac par
cial de oxigénio, temperatura do substrato e a taxa de depo
sigao.
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As peliculas depositadas sdo caracterizadas em termos
de sua espessura, uniformidade, resisténcia de folha e trans

mitancia Optica.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As camadas de oxido de Indio e estanho (ITO) foram depo
sitadas em evaporador convencional com sistema de bombeamen
to constituldo de bomba mecanica, bomba difusora e armadilha
de nitrogénio liquido. Foi utilizado o sistema de evapora

¢do térmica resistiva.

Trés tipos de fontes de evaporagdo foram utilizadas; iIn
dic e estanho metdlicos, uma composigac de SnO; e Inz03 sin
terizados (alvo de "sputtering”, Materials Research Corp.)

misturas de SnO; e Iny03 na forma de pds de alta pureza (A

fa Metals Corp.).
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Os parametros estudados foram a temperatura de substra
to a pressao parcial de oxigénio, em se tratandc de evapora
¢do reativa e a taxa de deposigao.

Com © uso das fontes metdlicas de Indio e Estanho foram
obtidas camadas de resisténcia pelicular de até 10 Ohms por
guadrado (espessuras de 75 a 210 nm) com transmitdncia, en
tretanto, inadequada, inferior a 60%. A influéncia da pres
sao parcial de oxigénio foi estudada na faixa de 5x10”° Torr
a 8x10~* Torr. A temperatura dos substratos de vidro foi va
riada entre a ambiente e 200°C. Tendo em conta a possibi-
lidade da presenga nos filmes de estanho e indio na  forma
elementar, as peliculas sofreram tratamentos de pos-oxidagao
em atmosfera de oxigénio, a temperaturas de 300 ou 400°C por
tempos entre 10 a 30 minutos, gue aumentaram a transmitdncia
a niveis de 80 a 90%. Essa melhora na transmitincia ocorre cama
perda, em cerca de duas ordens de grandeza, na resisténcia
pelicular, que assumiu valores proximos a 1 k0Ohm por guadrado.

O segundo tipo de fonte utilizado para a deposicao das
peliculas de ITO foi uma composigao de SnO; (9 mol%) e InzO3
(91 mol%) na forma sinterizada (alvo de "sputtering'} Materials
Research Corporation). Nesse caso a pressao parcial de oxi
génio foi variada entre 3x10~* Torr e 8x10~* Torr e a tempe
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ratura do substrato foi mantida a 200°C. Os pardmetros medi
dos das peliculas depositadas sao mostrados na tabela 1. Pa
ra caracterizar as peliculas definiu-se, adicionalmente, uma
figura de mérito, Qpp, como a razao entre a resisténcia peli
cular e a transmitdncia da camada de ITO.

TABELA 1 - Parametros das peliculas de ITO depositadas a par
tir de fonte sinterizada de Sn0Oj e Inj0;.

aMoSTRA |TEP0 DE|poppgsumal o RESISTENCIA e v eourrancia| Qpr
we  [PEPOSTCNN " om)  [(107° R.cm)f PELICULAR () @/a)
(min) ©@/a
21.5 40 210 27 13 85 15,3
19.6 40 75 26 34 9 36,5
16.5 40 210 25 12 85 14,1
22.1 45 75 26 35 92 38,0
170.1 6 75 75 100 88 114,0

Ainda dentro deste trabalhe foram depositadas peliculas
de ITO com o uso de fontes de SnO, e Iny03 na forma de mistu
ras de pds de alta pureza (Alfa Metals Corp.). Nesse caso,
a proporgao de 5n0y foi variada tendo sido cbservada que com
o usc de Sn0j; em concentragac superior a 10 mol$ as pelicu
las resultam amarelo-esfumagadas, com conseqguente redugao na
transmitdncia. A concentracgdo de SnO, foi fixada em 9 mol %
e a mistura foi submetida a tratamento termico em atmosfera
de oxigénio a 900°C por duas horas. Os resultados obtidos
das peliculas depositadas sao mostrados na tabela 2.

TABELA 2 - Parametros das peliculas de ITO depositadas a par
tir de misturas de SnOz e Iny03 (pbs de alta pure

za) .
AMOSTRA DIEEPD“SDIG% ESPESSURA 8 Rg:{icimEma TRANSMITANCIA| Opy
; -5 Q. q
N9 i (om) 1 (107° Q.emf "™ oS %) /o)
R.11 45 110 67 61 90 68,0
R.12 60 110 55 50 80 62,0
R.13 15 210 82 39 83 47,0
R.14 40 210 29 14 92 15,2
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' COMENTARIOS E CONCLUSOES

A obtencdo de peliculas de ITO a partir de fontes meta
icas ndc se revelou adequada. O controle da cinética da
idagdo dos metais €& muito critico tornando dificil a ob-
ao de boa transmitdncia e baixa resisténcia pelicular ao
o tempo. Melhor controle poderia ser, eventualmente, ob

por co-evaporagao reativa do Indio e do estanho.

Como se pode observar através dos baixos valores para
, as melhoras camadas de ITO e os resultados mais repeti
sao obtidos a partir de fonte sinterizada de Sn0p e

3.

~ Com a utilizagdo das misturas de oxidos (pd) também sdo
s peliculas de boa qualidade ebaixos Qpp, a reproduti
e, entretanto ndo & tao boa como no caso da fonte de
sinterizados. Estao sendo estudados diferentes trata
térmicos das composigOes com o objetivo de melhorar
Um dos problemas do método atualmente utilizado & a di
de obtengaoc de boa uniformidade em grandes areas.
ema pode ser resolvido com a utilizagdo de um sis
retdrio de porta-amostras.




