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Resumé

On a realisé une investigation de 1'effet du percentage en carbon sur
les proprietés optoelectroniques et structurales des couches de carbure
de silicium amorphe hydrogend (a-SiC:H). On a ainsi mis & 1'evidence un
changement de structure au dessus d'un certain percentage en carbon et
12 considerable dependance soit de 1a largeur de bande interdite gue de

1'indice de refraction et de 1a constante dielectrique de 1a composition
de 1a couche,

Introduction

Dés que 1a prémigre cellule solaire avec des materiaux amorphesll) a &té
relisée, les ameliorations se’ sont suivies une d'aprds 1'autre. Entre
les plus importantes {1 faut citer le development du carbure de silicium
amorphe hydrogeng (a-SiC:H) comme material alternatif A employer: sa
uti11t& comme constitusnt de 1a couche p, aprés dopage avec Boron, a 6té
prouvée‘z'a) et, actuellement, 1a plupart des cellules amorphes de
structure pin ont une couche p en a-S1C:H:B.

Guivaric et a1{4) ont clarifi& que 1'introduction de 1'hydrogéne dans
1"alliage carbon-silicium reduit Ya densité des stats dans la gap et
Joue son role aussi sur la largeur de bande {interdite et sur les
propriétés optiques.

L'&tude dont on parle ict & le bout de clarifier 1'effet du percentage
en carbon soit sur la structure que sur les proprietés optoelectroniques
de 1'alliage a-SiC:H,



Types de Mesures

Plusieurs types de mesures ont &té faites sur les materisux, deposées A
la fois sur quartz, graphite, verre Corning et silicium crystalline.

Les mesures optiques de transmittance et reflectance ont &té realisées
avec un spectrophotométre Beckman mod UV 5240 entre les longueurs d'onde
de 0.2 et 1.5 micrométres; 1'elaboration de cettes donnéesls’ conduit
aux valeurs de 1'indice de vefraction n et du coefficient d'extinction k
et, comme consequence, & 1'evaluation de la largeur de la bande
interdite Eg et de la constante dielectrique, soit dans sa partie réelle
E‘ que dans celte immaginaire £,.

Un spectrophotométre Perkin Elmer 580 B a permis de réaliser les mesures
d'infrarouge entre 400 et 4000 cm—], au bout d' identifier les 1iasons
chimies préferentielles dans les materiaux.

La composition atomique a &té evalué par moyen du Rutherford Back
Scattering pour les elements Jourdes, tandis que la reaction nucldaire
]H(]sN.-tt)]zC a permis d'évaluer soit le percentage que le profile en
profondeur de 1'hydrogéne. Mesures de resistence, qui donnent 1les
valeurs de la résistivité et de 1'energie d'activation ont &té faites,
avic un mesurateur de haute resistance Hewlett Packard 4324 A, aussi
bien que des mesures d'épaisseur, & 1'aide d'un Dektak II "Stylus
Displacement”.

Conditions de deposition et composition atomigue

Le a-3iC:H est deposé par décharge luminescente & partir d'un melange de
argon, silane et methane. Les differents &chantillons ont é&té deposées
dans les memes conditions de pression totale (.4 Torr), temperature des
substrats (250 °C), wvoltage applié et courant de discharge, 1la
difference entre eux &tant donnée par le variable rapport entre les
fluxes de methane et de silane, Dans la fig. 1 les rapports relatives 3
18 composition atomique x; (=KC/(%C+3S1)), y_ (=4C/¥%SH), x, (=%H/100),
Xy {=%0/100) sont 1indigués en fonction du rapport des fluxes x
(=CH4/(CH4+$1H4)I. e

La presence de 1'oxygen est due & une oxidation & 1'air, vue que dans la
chambre de deposition {1 y en avait pas.

Resultats

La connaissance des valeurs de la partie imaginaire de la constante
dielectrique { Gzl nous permet de tirer des considerations sur la

structure des bandes de conduction et de valence, vue que
i;'E

N (E)"'""“t' Nc(u)'NV (U'E) 4V

oil Nc( E }(Nv( E)) est la densité des etats de la bande de conduction (de
valence), L'examen de la fig. 2 nous permet d'établir )'effet que le
percentage en carbon a sur la valeur maximale de €,( €, ) et sur
V'energie E 2max 3 Yaguelle elle se trouve,

Comme on peut aisement voire, EZmax diminut en valeur et augmente en
energie avec Yo CE qui nous dit que les maxima des bandes s'éloignent
{ E€2max plus &levé), tandis que les bandes elle-memes s'aplatissent
‘£2max plus petit), Ce resultat est consistant avec les mesures d'autre
chercheurs, lequelles montrent comment la densité des états dans la
bande interdite doit augmenter trés fortement avec le percentage en
carbon. Du point de vue de Tla densitd (voir fig.3), 11 faut observsr
qu'au début elie augmente, comme consequence de 1'entrée du carbon dans
le reseau type-diamant du stlicium, tandis qu'aprés une certaine valeur
de Yo elie diminut, & cause du passage A une structure graphitique. Ce
passage est temoigné aussi par le changement dans 1'allure de la
resistivité et de la largeur de la bande interdite qu'on peut observer
surimprimé sur la fig.4 avec les figures cités auparavant.

Le changement de structure est bien evident aussi dans les mesures i
1'infrarouge, vu que d'abord on observe que des liasons Si-H, qui sont
substitués, & fur et & mesure que le carbon augmente, par des liasons
$i-C et C4H, jusqu'd quand o}g-fobserve que les plusieurs types de liason
C-H. ;

‘ nt
¥ 2

AT



Conclusions

On 2 montré qu'avec 1'accroissement du percentage en carbon on peut

observer un changement de structure, qui passe du type dismant au type

graphite. Comme consequence on peut observer que:'

{1} 1'entrée de 1'oxygen dans le film commence apréds un certain niveau
de Ye

{2) 1a largeur de la bande interdite se bouge & partir de celle du
silicium amorphe vers celle du diamant, mais, aprés le niveau de
transition structurelle, elle retombe vers la valeur du carbon
amorphe, qui est graphitique

(3) ce niveau de transition correspond & la valeur du rapport Xe
(rapport des fluxes) qui est abituellement utilisé pour 1la
production des couches p des cellules amorphes(s). Cela semble
indiquer que c'est au niveau du changement structurel qu'on trouve
le plus favorable compromise entre les qualités optiques,
electroniques et de acceptabilité du dopage.
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