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Тонкие пленки гидрогенизированного аморфного кремния (a-Si:H) длительное время широко используются в наземной солнечной энергетике. Пленки a-Si:H обладают хорошей фоточувствительностью, большим коэффициентом поглощения света в видимом диапазоне и дешевы в производстве. Однако в таких пленках наблюдается эффект Стеблера-Вронского, суть которого заключается в деградации электрофизических свойств исследуемых материалов под воздействием света [1]. В последние годы для уменьшения фотоиндуцированной деградации и создания эффективных солнечных элементов на основе  a-Si:H активно применяется метод фемтосекундной лазерной кристаллизации пленок a-Si:H [2]. В данной работе исследуются структурные, фотоэлектрические и оптические свойства пленок a-Si:H, подвергнутых импульсной фемтосекундной лазерной обработке. 


 Пленки a-Si:H толщиной ~0.7 мкм были получены методом плазмохимического осаждения из газовой фазы при разложения смеси моносилана (SiH4) и аргона (Ar) в плазме  высокочастотного тлеющего разряда (PECVD) при температуре кварцевой подложки 200 оС. Объемное соотношение газов в реакционной камере составляло [SiH4] / [Ar] = 1 / 3. Облучение пленок a-Si:H фемтосекундными лазерными импульсами осуществлялось посредством лазерной системы на основе Cr+:Forsterite задающего генератора с длиной волны излучения 1250 нм и длительностью импульса ~150 фс. Было отобрано 4 образца, изготовленных при различной плотности энергии лазерного излучения: образец 1 – необработанная пленка a-Si:H, образец 2 – 2.6 мДж/см2, образец 3 – 23 мДж/см2, образец 4 – 230 мДж/см2. Измерения температурной зависимости проводимости осуществлялись в криостате в интервале температур от 298 до 453 К.


В работе было исследовано влияние фемтосекундного лазерного облучения пленок a-Si : H на изменение их структурных, фотоэлектрических и оптических свойств. Проведенные методом рамановской спектроскопии исследования структурных свойств пленок, подвергшихся лазерной кристаллизации, указывают на увеличение объемной доли кристаллической фазы в пленке с ростом мощности лазерных импульсов.  Результаты по исследованию температурных зависимостей проводимости в пленках a-Si:H, подвергнутых фемтосекундной лазерной кристаллизации, указывают на уменьшение энергии активации проводимости пленок гидрогенезированного кремния в результате их облучения. В то же время спектральная зависимость коэффициента поглощения для всех исследованных образцов, полученная методом постоянного фототока, имела форму, характерную для пленок аморфного кремния. Полученные в работе результаты указывают на увеличение проводимости и фотопроводимости образцов, подвергшихся фемтосекундной лазерной кристаллизации, что представляет наибольший интерес для дальнейших исследований. 
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