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Resumo

Para investigar as propriedades termomecanicas e Opticas de filmes de TiO2 compacto para aplicagdo como blocking
layer e camada antirrefletora em células solars foram feitas deposigGes de filmes de TiO2 a 100°C através de
deposicdes por camadas atdmicas (Atomic Layer Deposition) em silicio <111> e germéanio <111>, seguido por um
recozimento a 500°C por 30 minutos. Apds a compactacdo, as propriedades Opticas dos filmes, como indice de
refracdo, transmitancia e band gap foram otimizados e a tenséo residual para o filme depositado em silicio se tornou

mais trativa, enquanto para o filme depositado em germénio observou-se maior compressividade.
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Introducéo

Blocking layers sdo um dos constituintes de células
solares de perovskita e sensibilizadas por corantes,
introduzidas para separar cargas fotogeradas e prevenir
a recombinacdo de cargas [1]. Comparado ao oxido de
zinco, dioxido de titanio (TiO2) é o material mais utilizado
na fabricacdo de blocking layers, sendo também muito
empregado em camadas antirrefletoras, cujo papel é
minimizar a luz refletida na superficie do dispositivo. A
introducdo da camada antirrefletora ¢é altamente
significante no rendimento da célula solar visto que, para
células de silicio, a taxa de reflexdo no infravermelho é
de 30% e passa de 60% no ultravioleta [2].
Filmes de TiO2 podem ser facilmente depositados por ALD
(Atomic Layer Deposition), um método de crescimento de
filmes finos auto-limitante. A compactacéo dos filmes de
TiO2 deve reduzir os defeitos estruturais e aumentar a
mobilidade de portadores, otimizando sua atuacdo em
aplicacdes fotovoltaicas e alterando as propriedades
termomecanicas, como a tensédo residual.
As propriedades termomecéanicas sdo parametros
importantes para se determinar a estabilidade dos
dispositivos fabricados. Isto decorre do fato de que
ocorrem deformacdes por conta da tensdo, ou seja,
deformacBes decorrentes das diferencas entre os
coeficientes de dilatacdo térmica dos materiais em
contato.

Resultados e Discusséo
Foram depositados filmes de TiO2 a 100°C por deposi¢céo
por camadas atdmicas (ALD) utilizando como substratos
silicio <111>, germéanio <111>. Posteriormente as
amostras foram recozidas a 500°C por 30 minutos.
Foram analisadas as fases dos filmes, as propriedades
Opticas através do software PUMA e os raios de
curvatura do substrato e dos filmes.
Foi observado que a compactacdo dos filmes gera um
aumento na sua transmitancia e no indice de refra¢@o na
regido visivel do espectro e que o valor do gap passou de
3,1 eV para 3,4 eV apdés a compactacdo. A partir de
medidas de stress em fun¢éo da temperatura obtém-se o
coeficiente de dilatacdo térmica e o médulo biaxial. O
modulo de Young e a razdo de Poisson séo
determinados a partir de medidas de nanoindentacéo,
gue caracteriza a dureza e o mdodulo elastico reduzido
dos filmes.

A partir das medidas dos raios de curvatura (Tabela 1) é
possivel determinar o stress dos filmes (Tabela 2) pela
férmula de Stoney.

Tabela 1. Raios de curvatura do silicio e germanio
depositados a 100°C antes e apds o recozimento.

Silicio Germanio
Substrato 119,4m 11,8 m
100°C 1479 m 13,5m
100°C + annealing 110,9 57,1

Tabela 2. Valores de stress do silicio e germénio
depositados a 100°C antes e apds o recozimento.

Silicio Germanio
100°C -47 MPa -0,14 GPa
100°C + annealing 22 MPa -1,04 GPa

A partir da Tabela 2, observa-se que a compactacio
tornou o filme depositado em silicio mais trativo,
enquanto o filme depositado em germanio se torna mais
compressivo.
Foi observado que a espessura dos filmes, de 330 nm, é
insuficiente para realizar medidas de propriedades
termomecéanicas. Por conta disso, estdo sendo
preparados filmes com espessuras de 1 um utilizando
como substratos silicio <111>, germénio <111>, quartzo
z-cut, silica e vidros 7059 e 211.
Conclusdes

A partir das medidas realizadas, é possivel inferir que a
compactacéo dos filmes de TiO2 depositadas por ALD
otimiza suas propriedades Opticas para aplicacdo como
blocking layer para células solares; as varia¢cdes nas
propriedades termomecénicas estdo sendo estudadas.
Nao foi possivel realizar medidas de stress em funcédo da
temperatura e nanoindentacdo por conta da espessura
dos filmes preparados.
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