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DELOVANJE DVTS V OBDOBJU 1982-1985

(porodilo predsednika na obcnem zboru = 23.5.1985)

T tem obdobju je imel IO DVTS v popredju pet
sej na leto, na katerih so se &lani dogovarja-
1li za akcije, ki so jih vefina tudi izpeljali.

Finanino stanie druitva se je v zadnjih letih
izgbolj%alo. Vir dohodka so bili predvsem pri-

jevnina za tefsje in prodaja zbornika refera-
tov "Osnove vakuumske tehnike". DVTS je v zad-
njih treh letih orgeniziral pet tefajev iz os-
nov vakuumske tehnike. Tefaje se je udeleZilo
priblifno 15c slulateljev razlidnih poklicev
iz industrije, inStitutov in fakultet.



Junija 1983 je DVTS organiziralo tefaj "Tanke
vakuumske plasti", katerega pz se je udeleZilo
18 sluSateljev iz IEVT. DruStvo je poleg tega
organiziralo tudi nekaj predavanj v kombinaci-
ji s prikazovanjem diapozitivov, ki jih je ku-
pilo pri Mednarodni zvezi za vakuumsko znanost,
tehnologijo in aplikacije (IUVSTA). Za velje
Stevilo flanov dru3tva je organizirslo in fi-
ran®no podprleo njihove udeleZbo na Mednarodnem
vakuumskem kongresu v Madridu, v septembru 1983
in pripravilo strokovno ekskurzijo k proizva-
jalcu vakuumske opreme Leybold Heraeus ( junij
1984), UdeleZenci so si ogledali obrata LH v
Hanau-u in K8Inu in imeli moZnost izmenjave
strokovnih informacij s strokovnjaki tega sve-
tovnega giganta vakuumske opreme. V sodelovanju
z LH je drustvo organiziralo prav tako v letu
1983 v Ljubljani simpozij s podro&ja tankih va-
kuumskih plasti in vakuumske opreme.

Fosebej je potrebno omeniti publicisti®no de-
javnost druStva: v letu 1985 je bila izdana
izpopolnjena izdaja zbornika referatov "Osno-
ve vakuumske tehnike", za kar pgre najvedjia
zahvala uredniku dr. J. Gasperidu. DVTS je
edino druitvo za vakuumsko tehniko v Jurosla-
viji, ki ima svoje strokovno glasilo; do se-
daj Jje predvserm po zaslugi urednika A. Preg-
lja iz3lo Ze osem Stevilk, Clani drudtva so
precej truda vlozili tudi v pripravo zbornika
referatov "Tanke vakuumske plasti" in upamo,
da bo novi IO DVTS imel toliko mofi, da bo
pripravil in izdal tudi to, predvsem za miaj-
Se "tankorlastnike" zelc potrebne knjiro.

Ena od pomembnejsih akeij je tudi povezava
DVTS z Madzarskim drusStvom za fiziko Roland
E¥tvds. Posredno preko tega sodelovania je
prislo tudi do dogovora in uresnifitve dolgo-
letne Zelje, da se jugoslovanski vakuumisti

vili vakuumskih kongresih. Kongres vakuumistov
iz teh treh drZav bo v za¥etku oktobra tega
leta v Debreceru na MadZarskem.

DVIS je &lan Zveze druitev za vakuumsko tehni-
ko Jugoslavije (JUVAK) in vseskozi sodeluje z
DVT Srbije in DVT Hrvatske. Ravno &lani DVD
Slovenije so odloéilno pripomogli, da je ok-

OBCNT ZDOR  TVTS

Leteinji ob™ni zbor Druitva za vakuumsko teh-

. niko Slovenije je po treh letih spet bil vc-

lilni. a3 statut namre® zahteva, da vsaka

tobtra leta 198% JUVAK organiziral IX. jugos-
lovanski vakuumski kongres v Zagrebu. Clani
DVIS so &élsni tako v izvrinem odboru JUVAK,
kot v nekaterih organih tega drudtva. Ztirje
lani DVTS so predstavniki Jugoslavije tudi

v sekeijah Mednarodne zveze za vakuumsko zna-
nost, tehniko in aplikacije (IUVSTA).

Tz navedenega je razvidno, da DVTS uspe3no de-
luje na vakuumskem podrofju in zapolnjuje vr-
zeli, ki nastajajo zaradi togosti nekaterih
delovnih organizacij, ki se profesionalno uk-
varjajo z vakuumsko tehniko. Uspedrnost druitva
potrjuje tudi priznanje ObZfinske raziskovalne
skupnosti Vi¢-Rudnik, ki jo je letos podelilo
DVTS predvsem za izobrazevalno dejavnost na
podroé¢ju vakuumske tehnike v preteklih letih.

Naj omenim Se sodelcvanje DVPS z IEVT. Ocenju-
jem ga kot dobro, v obojestransko zadovoljstvo
in korist. DVTS bo letos na IEVT dobilo tudi
manj3i prostor za dru3tveno visarno, kar bo
pripomoglo k izboljfanju administrativno-orga-
nizacijskih del in urejenosti arhiva, tako da
bo novo izvol’eni 10 DVTD imel Fe lafje pogo-
Jje za deln kot dosedanji.

Neka; besed je potrebnc nameniti Ze kadrovski
sestavi 10 DVTS. V zadnjih letih se je Ze vklju-
¢ilo v delc drultva ved mlaj3ih vakuumistov, ki
bodo kmalu morali prevzeti funkcije in obveze
pri delu druftva. ZaZeljeno pa je, da se vklju-
&1 in aktivira 3e ve® mlajiih kolegov, ki nzj

bi pozivili delo v drultvu. ZaZeljens je vsaka
pobuda in predlog, ki bi pripomogla k nadal jne-
mu razvoju drusStveneza dela., Seved- je to pove-
zano z viasih sunoparnim delom in prisostvovan-
Jjem na sejah drustva v popoldanskih ali veder-
nih urah, vendar se ravno od mlaj

#ih prigakuje
atraktivneife akeije. V tem duhu je sestavljen
in izvoljen novi IO DVTS s predsednico mag. lMe-
niko Jenko na Zelu.

Novemu odboru Zelim velike uspehov pri njego-
vem delu, pomembnem za nadaljni razvo, vakuum-
ske stroke pri nas in s tem za celotno naSo
druibo.
mag. Antorn Zalar
IEVT, T;jubljana

- 2%, maja 1985

% lete ra rovo izvolimo “lane izvr“néia_in
nadzornegzs odbora, ter tovarifkegn razsodif-
¢a, Rezultati letofnjegn izbora so naslednji:



Novi I.0.

1. Lindav Janez - Iskra CEO, Stegne 7, Lj
2. 7abkar Tone - 1J8, Jamova 39, Lj.

%, Sejjad Salam - Iskra Zarnice, Lj.

4, Veber Marko - LTH, “kofjs Loka

5. Grahek Karlo - Vak. naparevanje, Lj.
6. Cesen JoZe - Saturnus, Lj.

7. dr, Lah France - Cigaletova 8, Lj.

2. dr. Gasperid JoZe- TEVT
9. dr. Kansky Evgen - IEVT
lo. mag. Zalar Anton - IEVT

11. Zumer Marko - IEVT - blagajnik

12. Pregelj Andrej - IEVT - tajnik

13. Zavasnik Rasto - IEVT - tajnik

14. “etina Janez - IEVT - podpredsednik

15. mag. Monika Jenko- IEVT - predsednik

Nadzorni odbor

1. mag. Murko-Jezoviek Melita - IEVT
2. Hribernik Ivan - IEVT
7. Jandar Rudi - "linZka 4, Lj.

Tovarisiko razsodiide

l. dr, Perman Eva = IEVT
. Pezdirc Pavlie, Iskra Semid
. dr. Hofaj-Brvar Alenka, Tskra 0RO, Lji.

AN M)

Imenovani so bili tudi aktivni *lani druStva,
ki delujejo v odborih za pripravo tefajev, ek-
skurzij, Vakuumista, itd.

Na obénem zboru je bilo prisotnih 34 &larov

druitva, ki so v razpravi po porofilih poleg
Ze znanih povedali tudi marsikatero novo mi-
sel oz. pobudo. Naj jih na kratxo Se enkrat

pregledno zapifemo:

- iz vseh poroéil sledi, da je za obstoj dru-
§tva pravzaprav najpomembnejfz vzgojno-izo-
braZevalna dejavnost (stalnec ve?s ved vaku-
umistov na skupno delo, pomeri glavni fi-
nanéni vir, je druZbeno koristna, itd); to-
rej je nujno da v DVTS Se napre]j skrbimo za
dvig na3ih tovrstrnih svposobnosti (izbolj-
Eava tefajev, vaj, izdajanje novih knjig,
priprava novih tefajev, javna predavanja).

- prav je, da DVIS nzdaljuje = zbiranjem in-
formacij o starju vakuumske tehnike v Slo=-
veniji in Jugoslaviji ter o potrebah delov-
nih organizacij po tovrstri opremi iz uvoza
oziroma o nadomeféanju uvoZene z domado. Ta=-
ki podatki so pravzaprav najpomembnej3i ka-
zalee za usmerjanje bodofega delovania drus-
tva, hkrati pa so lahko zelo dobrodofli tu-
di (povratno) ra3im porsbnikom vakuumske
tehnike za pridobivanje dodatnih informacij
pri re3evanju svojih problemov.

- zelo pomemono za DVTS je, da &im preje izide
druga VASA kniiga: "Vakuumske tanke plastil

- v bodoZe bomo - vsaj ob priloZnostih - noiz-
kufali propagirati dejavnost in ime drultva,

ki je zdaj poznano le n7jemu “rosu posamez-—

rikov in organizacij
sodelujejo =z IEVT)

oredysen fiétih, ki

- izraZeno je biloc navduier/ e nad lanckim
ogledom vak:umskesa gigenta Leybold-Hera-
eus-a; siremeti moramo k temu, da drultvo
postane redni organizator talih in podobnih
strokovnih ekskurzi .

Andrej Pregelj dipl.ing.

TEVT, Ljubljana

POLPREVODNIZKE LASTNOSTI TANKOPLATNEGA AVORFNEGA STTTCTIJA

1. Uveod

Danes je v svetu Ze sploSno uveljavljeno mnen-
je, da je bistveno pocenitev sonfnih celic in
s tem tudi resniéno vsesploZno uporabnost moZ-
no dese¢i le s tankoplastno izdelavo (1)

Kljub temu, da se raziskujejo tankoplastni po=-
likristalni materiali (kot sta na primer CuInSe2
in CﬂTe),ki imajo boljZe lastnosti, kot na pri-
mer absorpcijski koeficient, energijisko Zirino
in stabilnost 2 , pa ima do sedaj le amorfni
silicij potrgeno moZnost velikoserijske izdela-

. Vendar je pri teh tankeplastrnih tehno-

.

logijah treba nujro opozoriti na ekoloike in
zdravstvene probleme L4).

2. Fizikalno opti®ne lastnosti

Amorfnemu siliciju, naneseremu na steklc smo
najprej pomerili svetlobre prepustnest T v od-
visnosti od valovne dolZine ra monokromatorju
Hilger (slika 1).

Kot je razvidno s slike 1 ima tanks plast a-Si:H



minimume in maksimume prepustnosti v podrof-
Jju slabe absorptivnosti. Upo3tevaiod te last-
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Slika l.: Spektralna opti€na prepustmost
a-5i:H. (Pri loo % -ni transparen-

ci e T = 1)

Slika 3.: Fotografija amorfrega silicija na
elektronskem mikroskopu JEOL, debe-
lina plasti je 1,5/um, poveava

(5, 6) 6000 krat.

smo lahko izrafunali lomni koli®-
nik v odvisnosti od valovne dolZine (slika 2)
z enadbami (1) in (2):

nosti

min (2nd) = n:A1 (1) Za izralfun absorpcijskega koeficienta smo po=-
merili Ze refleksijo amorfnega silicija v od=-
max (2nd) = (m + 1/2) A? (2) s

visnosti od valovne dolZine, kar je prikazano

. . . . na sliki 4.
kjer je n lomni kolifnik, m je celo %tevilo
uklonskegs reda in 4 je debelina amorfnega
R4
1 0LF
n
0,3
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4 0.1+
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35 Slika &4.: Refleksija 2-8i:H v odvisrosti od
i R i i PR R . valovne dolZine ., (Pri loo¥-ni ref-
14 15 16 17 18 EleV] leksiji je: R = 1)

Slika 2.: Lomni koliénik a-Si:H v odvisnosti
od valovne dolZine
Apsorpcijski koeficient smo izra®unazli po enasé-
bi (%), kar smo prikazali na sliki 5.

TR 5 3 g R T
silieija. Debelino smo izmerili neodvisno, z
A (%)

elektronskim mikroskopom (slika 3 ).
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Slika 5.: Absorpcijski koeficient & v odvis-
nosti od valovne dolZine

Optifno-energijsko Sirino Eg na sliki 6, smo
dobili z uporabo ena&be (4) in je 1,74 eV

\Iu:E=E (E - Eg) W)

Pri tem je E energija vpadnih fotonov, B pa

konstanta, ki je odvisna od materialnih last-

nosti a-8i:H in je v naSem primeru 402,44

-1 i i 3 o
(eV cm) /?, Egz je energijska 3irina amorfne-
ga polprevodnika. Pri tem je Eg relativno malo
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Slika €.: Dololitev optidno-energijske Zirine
Eg. Dobimo jo s sefi3fem premice 2
energijsko skalo.

odvisen od nakljufnih napak, ki se dogodijo
pri meritvi debeline in s tem pri absorpecijs-
kem koeficientu. Te vplivajo v glavnem le na
konstanto B.

%, Elektrooptifne meritve

Za merjenje elektrifne prevodnosti tanke plas-
ti amorfnega silicija smo naparili NiCr kovin-
ske kontakte v razdalji 1,2 mm in v dolZini
11,7 mm.” Na vzorcu smo merili upornost z U-I
metodo. Pri tem smo na vzorec dovedli napetost
60 V z usmernikom, tok pa smo merili =z zelo
ob&utljivim ampermetrom Keihtley 602 (slika 7).
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Slika 7.{_5;5ﬁﬁ_;fevodnost v odvisnosti od
temperature

£
Aktivacijsko energijo ~ 2za temno prevodnost
smo dobili iz enadbe (5).

G =G, exp (-AE/kD) (5)

in je v naZem primeru o,72 eV.

Naravo rekombinacijskih procesov se da spoz-
nati iz naklonz krivulje intenzitete svetlo-

be proti svetli prevodnosti (slika 8).



G (Qem?)

310 t

210 } 4

110

200 400 600

o

Slika 8.: Svetla prevednost v odvisnosti od
intenzitete monokromatske (A= 0,583
/um) vpadne svetlobe

Pri tem smo uporabili optiZna filtra, ki sta
prepugéala valovno dolZino 01583/um, halogen-
sko Zarnico mo®i looo W in radiometer EE G.
Fotoprevodnost prh je odvisna od intenzitete
svetlobe Iin je podana z enalbo (6):

¢

e g
on = k-1 (6)
Merili smo jo pri sobni temperaturi; ¥ je v
nasem primeru o0,5.

Drugi zelc pomembni podatek, ki ga dobimo s
to meritvijo, Jje produkt kvantnega izkoristka,
gibljivosti in Zivljenjiske dobe:

T 2. AG
X w ey Al (1-R)-[1-exn(-4d)]

()]

Pri tem je I, razmak med elektrodama, W je dol-
7ina elektrod, AG je sprememba prevodrosti,

d je debelina plasti P = 1,5/um) in A1 je
Bprememba 3tevila fotonov monokromatske svet-
lobe ( A = o,58§/um, Al = 6,48.1015/cm25).

Z vstavitvijo vseh podatkov dobimo?mr=1,?u.
077 cmg/U.

4, Dklen

V tem prispevku smo nakazali glavne smeri ra-
ziskav, ki so potrebne pri razveju in izbolj-
Zavi kvalitete tankoplastnega polprevadnika
a=5i:H, ri tem je pomembnejsa osvojitev me -
rilnih metod, kot pa so rezultati navedenih
meritev. Tastnosti prvega domafega amorfnega
silicija so nekoliko slab3e, kot so v objav-

ljenih tuiih rezultatih.

5. Zahvala

Prof. dr. J. Furlanu, mgr. F. Smoletu in sode=-
lavcem na Fakulteti za elektrotehniko, Univer-
ze E. Kardelja v Ljubljani se zahvaljujemo za
vzorce a-Si:H, ki so jih naredili z razelekt-
ritvijo silana v plazmi.
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€lana¥ je hil prvi® ohiavlien in prozentiran
na Posvetovanju o tankih plasteh v aprilu le-
tos v Bo,prinravili na so aa maa.''ilar Tasev-
ski in sodelavea ™.Pavli dinl.inec. in Tikar

Radovan,dipl.ino. (vsi TPU7T-Lj.)



