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射频溅射 a 一 iS
:

H的光致发光光谱

林再 民 丁小宁 彭少麒

( 物理学 系 )

在非晶硅
a 一 iS

:
H 中

,

由 于 长 程 无序性以及悬键
、

杂质缺陷的存在
,

使其迁移 率

隙中存在一定的局域态
.

这些态 对材料的电学和光学性质均有很大的影响
。

.

光致发光谱

能简易地提供有关局域态密度及其分布的很多有用信息
,

是研究非晶硅的一种很好的手

段
.

另一方面
,

衬底温度是制备 S P
一 a 一 iS : H的一个十分重要的工艺参数

.

本实验 目的是研究 S P
一 a 一 iS : H的光致发光特性

,

着重探讨衬底温度及退火 对 该 特

性的影响
。

1
。

洲试方法

测试装置如图

位置
,

,

再液 ( 7 7 K )
,

`
广

、 _
’

/
“ 、

_

:

公

、 、

所示 、 二 。 测 样 品固定在样品案上 ;
`

放入杜
蔬

内
,

选取适当的

开启光源系统
,

选择适当的激光功毕
( 本实验用声肠哪

)
一

r 从单

加入氮板机打入命令
,

并利用小型打印机或双笔 X 一 Y记录仪记录结果
.

履履履护护

、、、

片不丁州 至一肛三布布

1
.

激光电源
2

.

激光功率稳定器

3
.

A奋激光管

4
.

斩波器
5

.

样品致冷装置
6

.

透镜组
7

.

单色仪
8

.

单色仪传动装置

9
.

探测器

10
.

前置放大器

n
.

选频放大器

12
.

双笔 X一 Y 记录仪

13
.

单板机控制系统

14
.

小型打印机
15

.

被测样品

图 1 测试装置

2
.

样品制备及实验结果

采用氢氢混合气体溅射淀积样品
,

溅射时
,

气压比 p
H Z

/ 尸, r 十。 2 = 30 肠
,

衬底温度

分别为 30 ℃和 2 50 ℃
,

薄膜厚度约为 1召m
.

测量结果如下
:

( 1) 衬底温度的影响

本文于 19 8 5年 8 月收到
.
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l
,

前者为存在于材料间隙或孔洞中的不均匀富集相 (其中相当数量的氢未 与硅键合 )
,

后者是较为均匀分布于材料体内的状态 ( 形成硅氢键 )
。

衬底温度升高
,

使淀积过程中

氢
、

硅原子在薄膜表面的迁移增强
,

从而使淀积 出来的样品中 I 相所占的体积远大于 I

相
,

结果使样品缺陷减少
,

能隙中的缺陷态密度降低
,

低能峰消失
.

同时由于非辐射复

合的旁路作用减弱
,

使咬增大
; 另一方面

,

由于 ; 相 占的体积大
,

使样品的无 序 度 减

弱
,

从而使得 与材料无序程度相关的带尾态分布变窄
。

假定迁移率边不移动
,

这时材料

的光学隙增大
.

由此可解释峰值宽度减小
,

峰值能量增大的结果
.

而前人关于主发光峰

宽度与工艺参数无关的结论
〔2〕 ,

显然是值得商榷的
.

2
.

提高退火温度
,

可能有利于 I 相中原来未与硅键合的氢扩散到合适的位置与悬

挂键形成 s 、一 H键
,

`

从而使缺陷态密度降低
,

辐射复合几率增大
,

《
乙

增大
.

当退火温

度 T 。继续增大
,

由于氢的析出使 耳
:
下降

.

上面的讨论同时适用于图 3 中其他两曲线的结果
。

N ( E , )虽只反映很小范 围内的分

布情况
,

但参量△ aP /与却能反映整个局域态的情况
。

综合两参量
,

我们 基本 上 能判明

材料缺陷态密度的相对大小
,

由得出的N ( E ;
) ~ T 。和△外 / a 。 ~ T 。

曲线可见
,

在 2 10 ℃附

近
,

N (凡 )最小而△。 汀几最大
,

由此可认为这时的缺陷态密度最低
,

这和相应的叹最

大的结果相吻合
。

以上结果还表明
:

退火只能改变两相中氢的分布
,

未能改变两相的体积比
,

故未能

通过对水冷衬底样品进行退火处理而使其结构变得与高温衬底样品相同
,

从而使低衬底

温度样品性能改善至如同高温衬底样品
,

这和 M
o us t a k as 的预言是不相符的

L幻
。
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