Выращивание пленок ITO методом химической парогазовой эпитаксии
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	Рисунок 1. Спектры поглощения пленок в области колебании решетки, для различных температур роста.


В настоящее время широко исследуются и используются пленки ITO (оксиды индия и олова) в качестве прозрачных электропроводящих  слоев, в таких структурах как тонкопленочные солнечные элементы на аморфном и кристаллическом кремнии, также на пленках CdTe[1,2] и для разработки газовых сенсоров. 

Наиболее распространенными способами получения IТО пленок являются магнетронное распыление и различные варианты парогазовой эпитаксии (спрей - пиролиз, электростатический стимулированный или ультразвуковой спрей-пиролиз) [3,4]. В CVD (парогазовая эпитаксия)  выращивают путем пиролитического разложения паров различных соединений в потоке газа носителя при температурах подложки от 200-500°С. Необходимо отметить, что также как и для термического распыления в вакууме, в данной технологии низок процент использования сырья для получения пленок. Выращивание пленок производилось при  различных соотношениях компонентов (хлоридов индия и олова), растворителями являлись деионизованная вода и спирт. Скорость роста пленок довольно низкая, в диапазоне 10-50 нм/час.
В данной работе разработана лабораторная установка для выращивания пленок IТО в квазизамкнутом объеме без использования потока газа-носителя, с использованием отдельного испарителя для получения насыщенной парогазовой фазы. Проведено исследование влияния условий роста на структуру и качество выращенных пленок. Показано, что скорость роста в нашем случае была на порядок выше 100-500 нм/час. Пленки имели n-тип проводимости.
Исследована морфология и удельное сопротивление выращенных пленок с различным соотношением компонент при различных темпера​турах подложки 170-500°С, При температуре свыше 300°С пленки имели островковый характер. Показано, что в этих условиях рост зародышей IТО пленок происходит путем диффузионной коалесценции. При снижении температуры пленка была сплошной, удельное сопротивление зависело от температуры роста. С ростом температуры подложки в исследованном диапазоне температур удельное сопротивление падает. Измерение фононных спектров на Фурье-спектрометре показало, что во всем диапазоне температур роста 170-500°С полученные пленки имеют сходную структуру (см. рисунок 1.).
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	Рисунок 2. ИК поглощение пленок, выращенных при различных 

температурах в области 2500-3800 см-1. 



В ИК спектрах поглощения IТО пленок обнаружена полоса поглощения в интервале 2500-3800 см-1, амплитуда которой имеет корреляцию с проводимостью выращенных пленок (см. рисунок 2.).
В спектрах поглощения всех n-тип образцов наблюдается полоса поглощения около 1100 см-1. По всей видимости, это может быть приписано двукратно ионизированному состоянию кислородной вакансии (140 мэВ). Как известно, энергия уровней вакансий кислорода 30 и 140 мэВ для однократного и двукратно ионизированного состояния
Показано, что с ростом проводимости выращенных ITO пленок расширяется диапазон и увеличивается коэффициент отражения в ИК области, достигая до 25(75% в диапазоне 350(5000 см-1.
Высказано предположение, что в этих условиях рост зародышей происходит путем диффузионной коалесценции.

Исследовано выращивание ITO пленок на стекле методом парогазовой эпитаксии (CVD) в квазизамкнутом объеме с использованием отдельного испарителя для получения насыщенной парогазовой фазы.
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