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Motivation:

•Reaktives Magnetronsputtern: Herstellung von halbleitenden
sulfidischen Schichten (WS2, CuInS2) 

•Anwendung: Absorberschichten in Dünnschicht-Solarzellen

Gliederung:

1. Potentialverteilungen beim reaktiven Magnetronsputtern
2. Plasmaprozess-Monitor: Ionen-Energie-Verteilungen
3. Ergebnisse:  Wolfram  - Target   (Variation von Druck/Leistung) 

Kupfer     - Target 
Indium     - Target

4. Zusammenfassung

(Variation des H2S-Anteils)
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Wolfram-Target, negative Ionen, DC 25 W, 1.6 Pa, H2S/Ar 50%
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3. Ergebnisse: W-Target

DC-Anregung 

[negative Sauerstoff-Ionen: M. Zeuner et  al. , Sputter process diagnostic by negative ions, J. Appl. Phys., 83, 5083 (1998)]

HF: Anregung
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Wolfram-Target, positive Ionen, DC 25 W, 1.6 Pa, H2S/Ar 50%
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Kupfer-Target, negative Ionen, DC 15 W, 1Pa, H2S/Ar 50%
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Kupfer-Target, positive Ionen, DC 15 W, 1Pa, H2S/Ar 50%
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Indium-Target, negative Ionen, DC 15 W,1 Pa, H2S/Ar 50%

S2

-

S3

-

S4

-

S
-

H
-

InS
- InS2

-

32
S

-
            = 32 amu

H
32

S
-
          = 33 amu

H2

32
S

-
,
34

S
-
  = 34 amu 

H
34

S
-
          = 35 amu

InS2

-

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

c
o

u
n

ts
 (

c
p

s
)

4003002001000
energy (eV)

Udc= -435 V

Ufl= -12.8 V
 
34

S
-
            = 32 amu

 
34

S
-
, H2

32
S

-
 = 34 amu

 InS
-
            = 147 amu

negative Schwefelionen aus
dem Plasma und vom Target

negative Indiumsulfidionen

Ergebnisse: In-Target



13

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

c
o
u

n
ts

 (
c
p

s
)

363228242016128
energy (eV)

Udc= -430 V

Ufl= -12.7 V  
32

S
+
     = 32 amu

 H2

32
S

+
  = 34 amu

 
115

In
+
    = 115 amu

  
115

InS
+
 = 147 amu

  
115

In2

+
  = 230 amu

 
115

In2S
+
 = 262 amu

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

c
o

u
n

ts
 (

c
p

s
)

300280260240220200180160140120100806040200

mass (amu)

Indium-Target, positive Ionen, DC 15 W, 1Pa, H2S/Ar 50%
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4. Zusammenfassung

Messungen der Ionen-Energie-Verteilungen für W-, Cu-und In-Targets
beim reaktiven Magnetronsputtern in H2S/Ar:

•positive und negative Schwefel-Ionen  (Sx, HSx, H2Sx mit x=1-9)

•DC-Anregung: nieder- und hochenergetische negative Ionen
•HF-Anregung: mittlere Energie der negativen Ionen ist niedriger als bei DC-

Anregung (Entladungsspannung U(DC) > U(HF))

•mittlere Energie der positiven Ionen ist bei HF-Anregung höher als bei  DC-
Anregung (höhere Elektronen Temperatur)

•Cu-Target: keine positiven/negativen Kupfersulfid-Ionen  (CuS)


