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Felvezeto-optikai kutatocsoport

Az optikal modszerek egyre nagyobb teret héditanak el a metrologiai eljarasok kozott. A félvezetok klasszikus optikal vizsgalatai
(abszorpcios és reflexios spektroszkopia) mellett el6térbe kertiltek a reflexid soran fellépd polarizacio-valtozast detektald ellipszometrial
modszerek, és a szilardtestek sav- és kotésszerkezetérdl informacidt adod fotolumineszcencia és Raman-spektroszkopiai vizsgalatok. A
kutatasaink soran foleg ezen modszerekkel vizsgalunk félvezetd- és napelemiparban hasznalt anyagokat.

A félvezetd-optikal csoport kutatas-fejlesztési palyazatok és Ipari egyiittmiikodés soran alakult ki. A Semilab Félvezetd Fizikal
Laboratérium ZRt. tdmogatasaval kialakitottunk egy hallgatoi laboratoriumot. Itt @ hallgatok az alapvetd félvezetd-optikal mérésekkel
projektmunkak és labormérések soran ismerkedhetnek meg.
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Fekete szilicium

Depolarizacio
Az ellipszometriai mérés sordn a mintarol
reflektalt feny polarizacios allapotanak

megvaltozasat detektaljuk. Segitsegével a vizsgalt
minta optikal tulajdonsagai (pl. n, k), Illetve
retegrendszer esetén az egyes retegek vastagsagai
meghatarozhatoak. Erintés- és roncsolasmentes, nagy
pontossagu mérési modszer, az Iparban széles korben
alkalmazzak, tobbek kozott a napelemiparban is.

A vékonyréteg-napelemeknél alkalmazott felileti
struktarak lecsokkenthetik a fény polarizaciofokat,
aml megneheziti az ellipszométerrel mért adatok
pontos kiertekeléset. A pontos kiertekeleshez
sziikséges, hogy ismerjiik ennek a polarizacidofok-
csokkenésnek (depolarizacid) okait ¢és hatasait.
Kutatasaink soran impulzuslézeres parologtatassal
eloallitott ZnO  vékonyrétegek depolarizaciojat

vizsgaltuk meqg.

A ZnO vekonyréteg optikai és elektronmikroszkopos kepe.

Kutatomunkank eredményeként sikeriilt egy olyan
eljarast megadnunk, amely lehetdséget biztosit a
szoras miatt fellép6 depolarizacio elkiilonitésére.

Az eloallitott minta
fényképe fluoreszcens
l[dmpa fényében (fent)
illetve napfenyben (lent).
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A ZnO vekonyréteg depolarizacioja és annak
korrekcioja.

Napelemek

Az antireflexios
reteggel ellatott szelet

fenykepe.

A texturalt szelet
elektronmikroszkopos képe es fénykepe.

A leggyakrabban eléfordulo napelemek anyaga a
szilicium. A nyers sziliciumszeletbdl soklépéses (min.
5) eljaras soran késziil a napelem. Az egyik 1épés
soran a feliileten struktarakat hoznak I1étre kémiai
marassal, ezek a leggyakrabban az
elektronmikroszképos felvételen lathatdé piramisos
struktarak. A piramisok feladata a fénybecsatolas
hatasfokanak megnovelése. A majdnem kész, a
kontaktalas elott allo napelemet antireflexios réteggel
IS bevonjak. A gyartas soran fontos az egyes 1épések
utan a szeletek mindségi ellendrzése.

A napelemgyartas hat kiilonbozo fazisabol
szarmazo szilictumszeleten veégeztink toltéshordozo-
¢lettartam ¢és lumineszcencia-méréseket. A toltés-
hordozo-€lettartam kozvetlenil, a lumineszcencia
kozvetetten ad szamot a kristdly mindségérol, a
kristalyban talalhatd kristalyhibakrol, repedésekrol. A
meresek hasonld térkepeket eredmeényeztek (lasd
szines kepek). A két meres jellegeben eltér egymastol,
azonban a hasonlosag arra utal, hogy a két folyamat
hasonld eredetre vezethetd vissza. A gyartdésoron
mindossze néhany masodperc all rendelkezesre a
mérés elvégzésére, ezért a joval rovidebb i1d6 alatt
elvégezhetd lumineszcencia-mérés a  napelem-
alapanyagok mindsitésére jol alkalmazhato.

A kontaktalt minta
féenykepe,

elettartam- terkepe es lumineszcencia-térképe.

A napelemek hatasfokanak novelésére a feliileten
struktirakat alakitanak Ki. Lézerekkel eldallithatoak
sziliciumon olyan feliileti strukturak, amelyekkel a
tobbszoros reflexido révén a fénybecsatolo-képesség
jobb, mint a kémiailag mart struktiradk esetén.
Kutatocsoportunk négyféle lézerrel hozott 1étre
feliileti struktarakat sziliciumon, majd megvizsgaltuk
ezek optikal tulajdonsagait. A legalacsonyabb
reflektanciaval (~2%) a szub-ps-os KrF excimer
lézerrel eloallitott feltuletek rendelkeznek, ezek
szabad szemmel teljesen feketének latszanak. Az
Ilyen alacsony reflexiéval rendelkezd szilicium-
szeleteket fekete sziliciumnak (black silicon)

nevezik.

A negyféle lezerrel kezelt feliiletek
elektronmikroszkopos felvételei.

A szub-ps-os excimer lézerrel
készitett minta fényképe.
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Az alacsony lovésszammal eldallitott mintakon
elvégzett ellipszometrial méresek alapjan
kovetkeztetni tudunk a struktirak kialakuldsaval jaro
folyamatokra. 30 ns és 480 fs impulzushossza KrF
excimer lézerek mintai esetén kiilonboz0 mértéki
amorfizaci6 (a-Si) mutathato ki. Ezt a Raman-
spektroszkopial mérések IS alatamasztottak.
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Az amorf rétegek vastagsaganak valtozasa a lovesszam novelésével.
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Egyiittmukodések, projektek

Semilab Félvezeto Fizikai
@ SEMILAB Laboratorium ZRt.

Main research projects of the group:

Optical Investigations on semiconductors are fast,
nondestructive and high precision measurements. Our
research  group  applies ellipsometry, = Raman-
spectroscopy, optical microscopy, carrier lifetime and
luminescence measurements on semiconductors.

A student laboratory was established, with the support
of Semilab Ltd., where students can get acquainted with
the Dbasic optical measurements on semiconductors
through project works and laboratory measurements.

Collaborations, projects:

¢) SEMILAB.

www.semilab.com

Semilab Semiconductor Physics
Laboratory Co. Ltd.

Our most important studies in the last years:

* Depolarization: The evaluation of ellipsometric measurement can be
complex on depolarizing samples like ZnO films produced by pulsed laser
deposition. Our aim was to investigate the sources of depolarization and to
give a method for handling scattering-caused depolarization.

e Solar cells: The classification of silicon wafers during solar cell production
IS done by carrier lifetime measurement. This provides information on the
quality of the crystal. The decrease in the intensity of photoluminescence can
be correlated to crystal defects, so it can be also used for classification.

* Black silicon: Producing surface textures by multiple laser pulses Is a
promising process to produce black silicon surfaces which may enhance
efficiency of solar cells. We have investigated the optical properties and the
development of the resulted surface structures. The samples prepared by 480
fs KrF laser pulses are completely black to the naked eye as they have the
lowest (~2%) reflectance.

www.semilab.com
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