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RESUMEN

Se analiz6 la morfologia superficial de peliculas de silicio microcristalino hidrogenado (uc-Si:H) obtenidas
mediante el recocido isotérmico de peliculas de silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H). Imagenes obtenidas
mediante microscopia de fuerza atomica (MFA) y microscopia 6ptica (MO) muestran la formacidn de granos de
tamafio micrométrico que se conforman principalmente de silicio cristalino (c-Si), inmersos en una matriz
constituida en su mayoria por a-Si, de acuerdo a mediciones Raman. Esta morfologia es resultado del efecto de
la cristalizacion del Si amorfo por el contacto metélico de la superficie con una capa de Al y su posterior
recocido isotérmico durante varias horas. Mediante imagenes bidimensionales MFA se determina la fraccion
cristalizada relativa mediante la comparacion de las areas integradas correspondientes al material cristalino y al
amorfo, para posteriormente ajustar su dependencia temporal con el modelo de Avrami. Los resultados
experimentales obtenidos mediante MFA son adecuadamente consistentes con los obtenidos en MO. Mediciones
FT-IR muestran atenuacion de la banda centrada en 694 cm™ asociada al enlace Si-H, sugiriendo la efusién de
hidrdgeno a la superficie de uc-Si:H con el tiempo de recocido.
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l. INTRODUCCION

El silicio microcristalino hidrogenado (uc-Si:H) es un material con propiedades de cristal solo en pequefias regiones o
cristalitos de tamafio nanométrico y micrométrico distribuidos en una matriz amorfa. Este material ha generado
actualmente gran interés en el campo de la investigacion de materiales optoelectronicos, para la elaboracion de
dispositivos fotovoltaicos tales como transistores de pelicula delgada y pantallas de cristal liquido entre otras [1]. La
industria de la fabricacion de celdas solares ha puesto gran interés en el empleo de este material debido a su eficiencia
ademas de su bajo nivel de degradacion a la exposicion de la radiacién [2]. La tecnologia del pc-Si:H intenta combinar
la estabilidad y las altas eficiencias de la tecnologia del c-Si, con la simple y barata tecnologia de deposicion de area
grande del a-Si:H. En particular el método de deposicion quimica de vapor asistido por plasma (PECVD) es una de las
técnicas mas populares para preparar peliculas de pc-Si:H. Sin embargo el pc-Si:H puede también obtenerse mediante el
efecto de cristalizacién inducida por contacto metalico (CCM) [3]. Es bien sabido que la deposicién de un metal en una
capa de a-Si:H y un subsecuente tratamiento de recocido induce microcristalizacion [4]. En este proceso también se ha
observado la formacion de granos de silicio cristalino c-Si con crecimiento considerable cuando se pone en contacto con
metales nobles [5]. Esta transicion de fase amorfo-cristalina ha sido reportada por algunos investigadores utilizando
metales tales como Ni, Pd, Al y Au [3, 6] para disminuir la temperatura de cristalizacion del a-Si:H a un valor mucho
menor comparado con su temperatura de cristalizacion normal en Si a 600 °C aproximadamente.

El estudio de este proceso de cristalizacion en a-Si:H puede contribuir a entender y mejorar el proceso de fabricacion y
la reproducibilidad de peliculas de uc-Si:H con grado optoelectronico. Las espectroscopias Raman e infrarroja nos
proveen de informacion sobre cambios estructurales a nivel molecular que experimentan los aglomerados cristalinos que
componen al uc-Si:H por el efecto del recocido del material amorfo. Uno de estos cambios estructurales es la transicion
de la fase amorfo-cristalina, Por otra parte la microscopia de fuerza atdmica (MFA) y la microscopia 6ptica (MO)
permiten estudiar la morfologia superficial de las peliculas a escala micrométrica y nanométrica. Esta puede ser utilizada
para estudiar entre otras cosas la cinética de cristalizacion del pc-Si:H, la cual no existen estudios a baja temperatura
(250°C) [7], y que pueden contribuir de manera importante al conocimiento actual sobre este material y también en el
disefio de dispositivos optoelectronicos con mayor eficiencia y tiempo de vida util.

1. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Empleando el método convencional de depdsito quimico de vapor asistida por plasma PECVD, se depositaron peliculas
de a-Si:H dopadas con fosforo sobre sustratos de vidrio Corning utilizando un sistema AMP 3300. La temperatura del
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