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Vizsgalataink célja

Amorf Si €s a-S1 alapu 6tvozetek (pl. Si-X, X=Ge, B, Sb, Al) alkalmazasa:
> mikroelektronika
> optoelektronika

+ Hidrogenezett a-Si és Ge rétegek alkalmazasa a napelem
technologiaban

> amorf rétegekben a felszakadt kotések (,, dangling bonds ) szama
jelentdsen csokkenthetd €s novelheto a rétegek stirtisége;
> pl. a-S1Ge:H rétegben a tiltott sav szélessege 1.1 €s 1.75 eV kozott

valtoztathato a H, tartalommal;
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Vizsgalataink célja

A szeleskorl alkalmazas ellenére amorf Si(Ge)-ban viszonylag kevés
diffzios adat all rendelkezesre.

+ a-Si és Ge mint modell rendszer
> korlatlanul oldjak egymast
> konnyli amorf rétegeket késziteni
> nincs szemcsehatar

+ Hogyan befolyasolja a porlasztas soran az amorf Si és Ge retegekbe
beépitett hidrogen a diffuzios folyamatokat?

> kevés a hidrogen stabilitasara vonatkozo adat az irodalomban;
leginkabb csak fénnyel tortend megvilagitas hatasat vizsgaltak
(,,Staebler-Wronski effect’[1]);

| A. Kotodziej, Opto-Electronics Review 12(1), 21-32 (2004)
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Hidrogénmentes és H-Si/Ge multirétegek készitése és vizsgdlata

Az alacsonyszogli Bragg csucsok intenzitasa erdsen fligg az egyes rétegek
kozotti hatarfeliiletek élességetdl (keémiai-fizikai).
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Hidrogénmentes és H-Si/Ge multirétegek készitése és vizsgalata
.

-, 7.7 JOANTAALACO

Mintakészités: DC ¢és RF magnetronos porlasztassal Ar+H atmoszferaban
(H, tartalom aramlasméréssel szabalyozva)
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Vizsgalati modszerek: TEM (SEM) és alacsonyszogill rontgendiffrakcio az
In(l/l )~t figgés nyomon kovetése
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A diffuziot két ok miatt is kiillonbozonek varjuk

+ H-S1/Ge mintaban 1€évd kotott hidrogén befolyasolhatja a diffizidban
szerepet jatszo felszakadt kotések szamat, melyek gyorsithatjak vagy
lassithatjak a két anyag keveredését (...a hidrogén jelenléte mar eleve
egy mas kiindulasi allapotot jelent...)

+ a S1/Ge ¢és a H-S1/Ge mintak kiillonb6zo stirtiségliek — nem azonos
koriilmények kozott keésziilnek (feltehetden a hokezelesek alatt szerkezeti

relaxacioval ez kompenzalodik);

— nem hidrogénezett mintak is késziiltek a MFAban; a két
hidrogénmentes mintat 6sszehasonlitva azt lehet
mondani, hogy diffizids szempontbol nincs kiilonbség a
két berendezésben késziilt minta kozott
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Kiserleti eredmények (szinkrotron in-situ merések, BESSY)
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Kiserleti eredmények

+ a minta feliiletének feldurvulasa ellenére van
XRD spektrum — a rétegszerkezet
degradalodasa mégsem olyan drasztikus
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Kiserleti eredmények

+ azonos (350 — 450 °C) homeérsékleteken rovidebb hdkezelési 1dok
(10 perc) alatt 1s teljesen hasonl6 viselkedés figyelheto meg

— a feliilet feldurvuldsa mar a hdkezelés elsd néhany perceben
megtorténik

— a tovabbi hokezeleések soran a mar jelentdsen lecsokkent
hidrogéntartalom melletti diffuziot ,,latjuk™

— alacsonyabb hidrogéntartalmu mintakkal csokkenthetd a
degradacio mertéke

— az elsd meresi pont elhagyasaval az /nl/l gorbék

— . Osszehasonlithatdoak

— 1rodalombol ismert, hogy a H-Si kotés erOsebb a H-Ge
kotéseknél, vagyis a H-Ge kotes instabilabb a hokezelésekkel szemben
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- s 7.7 JOANTAALO

Alacsony homérsékleten végzett hokezeleések

+ 150 °C-on 105 perces hokezelés alatt nem volt megfigyelhetd sem
buborékképzddes a minta feliiletén, sem az alacsonyszogu
rontgendiffrakcios spektrum valtozasa.

+ ugyanazon minta masik darabjanak hosszabb ideig 150 °C-on torténd

elohOkezelése/relaxaltatasa (22 ora); a mintak rontgendiffrakcios
spektruma a hokezelés soran most sem valtozott
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Relaxacio utani hokezelések Ar atmoszféraban 450 °C-on

g T _=450°C
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450 °C-on mindkét hidrogénezett mintan jelentds szerkezeti valtozas volt
megfigyelhetd — ez a hOmerseklet mindenképen magas
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Relaxacio utani hokezelések Ar atmoszféraban 400 °C-on

-
SE

H, = 1.5 ml/perc H, = 6 ml/perc

- 6 ml/perc H, tartalommal készult mintdk nem alkalmasak diffuzios
— vizsgalatra

- 1.5 ml/perc H, tartalommal készult mintaknal nincs kraterképzddés,
buborekok viszont megfigyelhetdek
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Relaxacio utani hokezelések Ar atmoszféraban 400 °C-on
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+ Meg kell hatarozni a H, koncentraciojat ill. azt, hogy milyen formaban
van jelen a rétegszerkezetben (atomos vagy molekularis)

+ 1.5 ml/perc aramlasi értéknel kisebb ,,koncentracidji” mintakat késziteni
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Hidrogén koncentracio meghatarozasa

> ERDA - Elastic recoil detection analysis (rugalmasan meglokott magok
analizise, 1.6 MeV “He* ) — 40 nm a-Si és Ge rétegek;

Hidrogén koncentracié meghatarozasara egy gyors €s
,,oncsolasmentes” modszer.

> FTIR - Fourier transform infrared spectroscopy (Fourier-transzformdcios
infravoros spektroszkopia ) — 40 nm a-Si €s Ge rétegek; multiréteg (A= 3
nm, 25 biréteg);

cr 7

kotési allapotara ad informaciot.

Mintakészites: 0.4, 0.8 és 1.5 ml/perc H, aramlasi érteknel

Hokezelesek: argon atmoszféraban 350 ¢s 400 °C-on 1, 4 ¢€s 10 oraig
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Hidrogén koncentracio meghatarozasa (ERDA)
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Hidrogén koncentracio meghatarozasa
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Ge réteg: 5.5% — 0.8% 1 ora Kitesekbdl tavozik

utan = 85.5%-0s csokkenés
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FTIR eredmények

a-S1/Ge multiréteg, H, = 1.5 ml/perc
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T TrT A T 1 1. NAZ4 £ 1 ~AN1A”A 1271 ..~ 1~ /AN



Buborékok és kraterek képzodése

Alacsonyszogl rontgendiffrakcids [2] és Raman [3,4] mérésekkel
kimutattak, hogy az amorf mintadkban szamos nano-iireg képzodik.
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[2] S. Acco et. al, Phys. Rev. B 53 (1996) 4415-4427
[3] H. Touir et. al, Phys. Rev. B 59 (1999) 10076-10083 .
[4] J. Miillerova, et. al, Appl. Surf. Sci. 256 (2010) 5667-5671 SERSSORESE S

00000CRWDISEIA MM S HOkYEX 0, 5.0.01am

7T70/YN

1 e T JONTA A T TrT A T 1 1. NAZ4 £ 1 ~AN1A”A 1271 ..~



Osszefoglalds

» ERDA — a Siréteg a Ge-hoz képest tobb hidrogént kot meg a készités
soran;
— a hidrogén elsdsorban a Ge-H kotésekbol tavozik (Si rétegben
34.7%-0s, Ge rétegben 85.5%-0s csokkenes)

» FTRI — ahidrogen Si(Ge)-H ¢és Si-H, kotésekben van jelen a
rétegekben;
— hokezelés soran az amorf rendszerben meglévo nano-liregekbes
felgytlilemlik a Si(Ge)-H kotesek felszakaddsaval 1étrejovo
molekularis (H,) hidrogén;

__ » XRD — ,a hidrogénezett mintdkban a Si és Ge rétegek diffuzios
keveredése lassubb.,,
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