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Introduccion:

La combinacidon de una alta conductividad eléctrica con una alta transparencia optica es dificil de encontrar en un material, pero resulta de mucha utilidad en dispositivos que requieran
un contacto eléctrico que permita el paso de la luz. Algunos oxidos semiconductores dopados cumplen con estas caracteristicas, por lo que han sido muy estudiados. Tal es el caso del
Oxido de zinc dopado con aluminio (ZnO:Al), gue puede ser preparado por distintos métodos. En este trabajo, estudiamos la deposicion del ZnO:Al por pulverizacion catodica asistida
por un campo magnetico (magnetron sputtering) y analizamos la influencia de las condiciones de deposicion sobre las propiedades del material resultante. /
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/MétOd 0. Cathode

El método de deposicion por sputtering funciona mediante la creacidon de un pasma de iones de Argon,;
estos iones, gracias a un fuerte campo eléctrico, se aceleran hacia el blanco, impactando con él y
desprendiendo particulas del mismo, que luego se depositan sobre un sustrato.

Dentro de una campana de vacio se coloca un blanco de oxido de zinc dopado con aluminio (ZnO:Al)
conectado a una fuente de tension. Se coloca un sustrato de vidrio a unos 7 cm del blanco, sobre el

cual hay serie de imanes permanentes sostenidos por una placa de aluminio; todo esto se encuentra ;ﬂgnm e
conectado a tierra. Se realiza alto vacio con un conjunto de bomba mecanica y difusora. Luego se .- | ) T
inyecta argon, controlando el caudal entrante, para mantener una presion constante dentro de la Anode | SRR
camara (entre 5 y 120 pbar). Una vez llegada a la presion deseada, se encienden las fuentes de i 1] |
tension. Contamos con dos fuentes que se conectan en serie: una fuente de corriente continua, que - d o

nos permite aplicar una tension negativa entre O y 1500 V, y una fuente de corriente alterna de " Pole Piece Assembly

radiofrecuencia que facilita la ionizacion del gas. El tiempo de deposicion se vario entre 60 y 120
minutos, dependiendo los parametros de sputtering, para lograr un espesor cercano a 1500 nm.

Recientemente se incorpord un calefactor y una termocupla, o que nos permitid comenzar a realizar deposiciones en funcion de la temperatura. Sin embargo, en los experimentos
presentados aqui la deposicidon se realizé a temperatura ambiente, variando la tension de continua entre 600 y 1500 V. Se midio el espectro de transmitancia de las muestras (Figura
1), a partir del cual se calculo el espesor, indice de refraccion (Figura 2) y coeficiente de absorcion usando el método de Swanepoel [1]. Con este ultimo dato, se obtuvo el gap optico
del material depositado (Figura 3).

Se midid la resistencia por cuadro de las muestras al sacarlas de la camara; esta medicion, junto al espesor de las peliculas, nos permitio hacer un calculo aproximado de la
resistividad de la muestra obtenida.

w R Swanepoel, Determination of the thickness and optical constants of amorphous silicon, J. Phys. E: Sci. Instrum., Vol. 16, p. 1214, 1983. /
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100 f4——t v 2,00 ————— Dos meses después de preparadas las muestras, se les depositd contactos de aluminio
para hacer ensayos de Efecto Hall y Conductividad vs Temperatura. Utilizando el
—~ 8- L~ 195} metodo de Van Der Pauw se pudo obtener la densidad de portadores de carga (en este
S - -8 caso electrones) n, la movilidad electronica y, y una nueva medida de resistividad. A
-g 60 - i § 1,90 | partir de la medicion de conductividad en funcion de temperatura (Figura 4), se calculo
S Fisura 1 © la energia de activacion de los semiconductores.
E 40 - 5 - Q185+ Se observa un cambio drastico en la resistividad con el paso del tiempo, esto
2 L 0 suponemos que se debe a alguna interaccion de la muestra con el ambiente.
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En la Figura 1 se observan los espectros de transmitancia de las cuatro muestras; en
la Figura 2 se observa el ajuste a los puntos obtenidos del indice de refraccidon n para
una de las muestras.
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En la Figura 3 se observa el ajuste realizado para _c,alcular el gap optico de un material Se tomaron imagenes AFM de distintas muestras. Se puede observar, en la imagen
de gap directo, a partir del coeficiente de absorcion a. En la Figura 4 se observa la de la derecha, que se tiene una diferencia de alturas entre valle y pico de 150 nm. No
curva de conductividad al enfriarse desde 180°C hasta -20°C, y el ajuste realizado se encontraron grandes variaciones de la rugosidad entre las distintas muestras.
Qara calcular la energia de activacion del semiconductor. / \La rugosidad cuadratica media toma valores entre 16 y 32 nm. /
600 21.6 120 0.466 1260 10.50 3E4/A\"2 + 1.746 3.23 0.0896 0.863 1.09E18 6.613
950 25.3 120 0.426 1375 11.45 3E4/A\"2 + 1.664 3.29 0.0413 3.076 1.28E17 15.827
1200 26.7 120 0.322 2012 16.76 3E4/A\"2 + 1.647 3.18 0.1072 0.703 6.12E17/ 14.531
1500 34.8 60 0.248 1305 21.75 3E4/A\"2 +1.652 3.33 - 0.736 1.15E18 7.367
4 )

Conclusiodn:
El método de magnetron sputtering resulta adecuado para depositar ZnO:Al con buenas propiedades oOpticas y eléctricas. Se obtuvieron transmitancias mayores al 80% en la zona

visible, y resistividades menores a 1 QQ.cm. Se observa que al aumentar la tension aplicada, aumenta la velocidad de deposicion y las muestras tienen una resistividad menor.
N /




