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MOTIVATION

Die optische Glimmentladungsspektroskopie

Cathode (-) Emitted Iig@ Det.
sample
]
Anode (+)

+ Gleichmdafiges und sanftes Sputtern
+ Dynamischer Bereich 1 ug/g — 100%
+ Schnelle Analyse10-100 nm/s

+ Stabile Lichtemission



MOTIVATION

Die Anwendung der gepulsten
Glimmentladung bietet eine Reihe von
Vorteilen im Vergleich zu einer

| Tastverhaltnis = Pulsdauer / Periode

- » Periode _ j kontinuierlichen Entladung:

5 |

E _ Puls- . .

S dauer - Die Sputterrate und die

2 | Erwarmung der Probe kdnnen

durch zusatzliche Pulsparameter
besser kontrolliert werden

Zelit
Wie bestimmi man die optimalen Pulsparameter?

Welchen Einfluss - elektrische Parameter

haben die - Sputterkraterform und
Pulsparameter auf: Sputterrate
- Lichtemission



GLIEDERUNG

» Motivation

» elektrische Parameter der gepulsten Glimmentladung (GD)
» Sputterkraterform und Sputterrate der gepulsten GD

» Lichtemission der gepulsten GD

» Anwendungsbeispiele - Solarzellenproben



Elekirische Parameter der gepulsten GD

Spannung und Strom
wdahrend dem Puls

G — Current n n
0.2 — Voltage
<
=
c 0.1
@
=
Bias
_0'1 5 . )
-0,2
0 200 400 600
Time/ns

2000

~1500

Voltage/V

500

-500 -

Voltage/V

-1000 -

-1500

T

Pulse duration/us

100

150

200 250

04 |

021 &

Current/A

0,0

Voltage/V
— 400
500
e 600 |
700
800 |
- 900
| = 1000
1200
— 1400

-0,2 -

0 200 400

600
Time/us

800

1000 1200



Elektrische Parameter der gepulsten GD
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Die Sputterkraterform

FOr die Tiefenprofilierung es ist wichtig, dass der gesputterte Krater
maoglichst flach bleibt
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Die Sputterkraterform vs Tastverh. und Pulsdauer
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Das Tastverhdltniss hat keinen groBBen Einfluss auf die Sputterkraterform

Die Form des Sputterkraters korreliert stark mit der Pulsdauer

Optimale Pulsdauer — 200 s
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Tiefenprofile von CrNi/Cu (9x100nm/8x100nm)
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Tiefenprofile von CIGSe Solarzellenproben

Einfluss des Tastverhaltnis
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Gesputterte Oberfldche einer CIGSe Solarzelle -
Einfluss des Tastverhaltnis
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Lichtemission - gepulste GD
Einfluss des Tastverhaltnis
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Die Lichtemission ist proportional zum Tastverhdltnis



Lichtemission - gepulste GD

Einfluss der Pulsdauer ist unterschiedlich fur

Atom- und lonenlinien

700V, 4 hPa, Tastverhaltnis 20 %
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Anwendung des Pulsbetriebes bevorzugt bei:

ﬁ HELMHOLTZ

ZENTRUM BERLIN

fir Materialien und Energie

Solarzellen-Probe
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Untersuchung der Zn-Diffusion in (:ulnS2
Solarzell-Absorberschichten
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J. Dietrich, Diplomarbeit, Technische Universitate@den, 2009. ] 9



The role of the spray pyrolysed Al,O; barrier layer in achieving
high efficiency solar cells on flexible steel substrates
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Das Al,O5 wirkt nicht nur als Barriereschicht fur Fe
(SIMS), sondern fuhrt auch zur Anreicherung von Nal

Sophie E. Gledhill, Anton Zykov, Thorsten Rissaagul Caballero, Christian A. Kaufmann,
Christian-Herbert Fischer, Martha Lux-Steiner, Vara Efimova, Volker Hoffmann, Steffen Oswal
Applied Physics A: Materials Science & Processib@|: 10.1007/s00339-010-6176-0. 20



GD OES Tiefenprofile von Solarzellenproben im Vergleich mit
anderen Tiefenprofil-Methoden
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o e T, WWILEYVCH | Elemental Distribution Profiling of Thin Films for Solar Cells
Volker Hoffmann, Denis Klemm, Vanara Efimova, Cornel Venzago, Angus A Rockett,

Advanced Characterization = Thomas Winh. Tim Nunney, Chistian A. Kaufmann, and Raquel Cabalero
Techniques for Thin Film

Solar Cells GD OES vs
SNMS

GD MS
SIMS
TOF-SIMS
AES
TEM-EDX
SEM-EDX
SEM-WDX...
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