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RESUMO: O nitreto de silicio amorfo hidrogenado

(a-SiN,:H) & potencialmente Gtil como material de ja
nela ~ em -celulas solares de silicio amorfo. e

mmﬂtﬂuhfmﬂm@mﬁn—
G3o da_temperatura para diferentes concentragbes de
nitrogénio e diferentes dopagens dos tipos n e p. As
amostras foram preparadas por thcaxgallmnmmm:
scbre una mistura de silano e nitrogenio.

Olnmltmdnsmdidumspmnmmcburhr
formagGes qualitativas scbre a influéncia do nitro-
géenio na densidade de estados eletronicos em algumas
regices do pseudogap, bem como estudar efeitos de do

-

Filmes Finos, Silicio Amorfo, Fotocondutividade.

1. INTRODUCKO: O estudo dos semicondutores amorfos i ba-
se de silicio tem recebido grandes impulsos nos Gltimos anos
principalmente devido a suas aplicagoes em dispositivos foto
voltdicos. Em 1975, Spear e Le Comber demonstraram que o
a-51:H produzido por descarga luminescente (glow discharge)
em uma atmosfera de silano & um material com boas proprieda-
des semicondutoras e passivel de dopagem, tanto do tipo n
guanto do tipo p(”. A partir dal, varias estruturas de célu
las solares foram pesquisadas, sendo as do tipo p-i-n as mais
pml.s-oru‘z,. Neste tipo de célula & conveniente o uso de
um material com gap Sptico maior na camada pela qual a luz
incide (ou janela), de modo a permitir que um niimero maior
de fotons atinja a camada ativa. O a-SiNxH apresenta um
gap Optico varidvel com a concentragido de nitrogénio até um
miximo de 5.5eV no a-Si3N4, possibilidade de dopagem dos ti-
pos n e p e fotocondutividade que o tornam um material jane
la em p<:v1.:|:nc!.a.ll':3n .

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: As amostras de a-SLngn
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foram preparadas na forma de filmes finos em um reator de
descarga luminescente RF de acoplamento capacitivo descrito
em outro trabalhu(4).

A descarga luminescente foi feita sobre uma mistura fi-
xa de silano e nitrogénio |51H4|/|N2|~0.33. A pressao de de-
posigdo variou entre 0,6 e 0.8torr, com contaminagdo da at-
mosfera melhor que 600 ppm de ar. Os filmes foram deposita-
dos sobre substratos de vidro Corning 7059 mantidos a 2809C,
0 gerador de RF de 13,6 MHz teve a poténcia monitorada por
um medidor colocado td3c préximo guanto possivel do reator.
Todas as amostras sao anddicas e preparadas a partir de ga-
ses de grau eletrdnico.

Para efetuarmos as medidas de fotocondutividade contatos
coplanares de aluminio com l0mm de comprimento e 5mm de lar-
gura foram evaporados scbre as amostras. Um excelente compor
tamento dhmico foi notado na faixa de polarizagao usada.

Algumas caracteristicas opticas e elétricas das amostras
(3)

foram expostas em outro trabalho ; & estao resumidas na
Tabela I. s
TABELA I
Amostra Poténsia Razdo Gap Optico Energia de
(W/em<) Dopante {ev) Ativacdo no
Silano (%) Escuro (eV)
39 0.62 = 1.78 0.85
36 1.50 - 2.02 0.90
46 1 20 0.02(B) 2.02 a) 0.91
44 1.50 0.8 (B) 1.90 0.58
54 1.50 0.1 (B) - 0.86

a) Estimada

As medidas de fotocondutividade foram feitas em um siste
ma standard de detegao em fase. Uma densidade uniforme de pc
portadores foi gerada no interior das amostras pela linha de
1.96eV de um laser de He:Ne. Fluxos de foton de leolla
ExlOlacm*25-1 foram conseguidos com um conjunto de filtros
neutros. Durante as medidas as amostras foram mantidas em
um criostato com temperatura controlavel a 10'3torr.

3.RESULTADOS: As figuras.l,2 e 3 mostram as curvas de
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Figura 1l: Fotocondutividade contra a temperatura na
amostra 39. Os diferentes fluxos de fotons

estac indicados.
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Figura 2: Fotocondutividade contra a temperatura nas

amostras 36 e 54. Fluxos de fotons de

6x1013 -2 1
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Figura 3: Fotocondutividade contra a temperatura na

amostra 44, Fluxos de fotons de 6x10 3em™2571.
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fotocondutividade contra a temperatura para as amostras 39,
36, 44 e 54, gue apresentam comportamentos representativos.
Os valores das energias de ativagao e y na eguagado o=kf'
estac na Tabela II.

TABELA II
Amostra Energia de
Ativacao ¥
(Foto) (ev]
Baixa Alta?) Baixo Alto?’

39 0.05 0.14 1.06 "0.80
36 0.15 0.11 1.01 1.01
46 o 0. 21 1.06 1.06
44 0.32 0.08 0.91 0.91
54 D17 0T 1.08 1.08

a) Em relagcac ao "kink".
b) Baixo £ 1013em~2571

A curva correspondente a amostra 39 com um baixo conteli-
do de nitrogénio & semelhante ds obtidas por outros autores
para o a-Si-H£4). Podemos encontrar duas regices de temperé—
tura com energia de ativacdo bem definidas. A incorporagao
de nitrogénioc leva aparigac de um pico em 10 /T ~4K" o e a
energia de ativacdo passa a ser maior & temperatura menor
(amostra 36).

A adicdo de dopantes torna o materlal menos  fotoconduti-
vo. FPosforo mantém o pico e aumenta a energia de ativagao
(amostra 54) enguanto © boro a partir de certa concentragao
traz de volta duas energias de ativagdo, sendo a maior &
baixa temperatura.

4.DISCUSSEO: Comecemos a discussac pela amostra 39. Supo
mos que diferentes processos de condugdo estdo presentes em
todo o intervalo de temperatura. Seguindo Spear et.al.(5) su
pomos gue a baixas temperaturas a condugdo se dd principal-
mente por tulelamento auxiliado por fonons de eletrdns
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em estados localizados e 3 temperaturas mais altas o trans-
porte se di através de estados estendidos.

A adigao de nitrogénio ao material de alguma forma torna
este Gltimo mecanismo dominante em todo o intervalo de tempe
ratura estudado. A dopagem com fésforo reforga pico. Associa
mos isso a um possivel aumento da densidade de estados en-
tre o nivel de Fermi e o limiar de mobilidade da banda de
condugao.

Calculos preliminares estimam um pico na densidade de es-
tudos 0.36eV abaixo de Ec.

Por outro lado, a dopagem com boro baixa o nivel de Fermi
fazendo o material se comportar com um semicondutor do tipo
p a partir de certo nivel de dopagem. Entdoc o transporte &
dominado por buracos e as energias de ativagao estariam liga
das a distribuigdo de estados abaixo do nivel de Fermi.

5.CONCLUSOES: Estudamos a fotocondutividade contra a tem
peratura em amostras de a-sisx:H preparadas por descarga lu-
minescente RF sob diversas condigbes. Os resultados experi-
mentais foram interpretados em termos de diferentes densida-
des de estados no pseudogap e diferentes posigOes do nivel
de Fermi.

As amostras pesguisadas podem ter contaminagdo por ar
na atmosfera de deposigdo. Nosso sistema de deposigdo estd
sendo modificado e em breve, com sistemas de vicuo indepen-
dentes para ar e para silano teremos condigGes de obter amos
tras com grau de contaminagdo muito menor nas guais podere-
mos tirar informagdes mais precisas.
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