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ZnSnN2 is composed of common non-toxic elements. It exhibits promising optoelectronic 
properties for application in photoelectric conversion and electromagnetic radiation detection 
devices. However, the available data on its physical properties are incomplete or contradictory. 
In this work, we prepare ZnSnN2 thin films and study in detail their structural properties as functi-
on of deposition conditions. DC magnetron sputtering was used because it allows the preparation 
of thin polycrystalline ZnSnN2 films on large areas and it can be easily upscaled. The films were 
prepared using targets of various atomic [Zn]/[Sn] ratios in nitrogen atmosphere at temperatures 
ranging from 30 to 300°C. Structural analysis, using Grazing Incidence X-ray Diffraction (GI-
XRD) and X-ray Reflectivity (XRR), revealed the formation of polycrystalline ZnSnN2 films with a 
wurtzite crystal structure. The obtained structural parameters were found to be influenced by the 
substrate temperature and elemental concentration in the target. These findings will be used for 
optimization of the manufacturing process for desired film characteristics.

Cuvinte-cheie: ZnSnN2, strat subțire, GI-XRD, XRR.

INTRODUCERE
ZnSnN2 este un material semiconductor care datorită proprietăților sale fizice, in-

clusiv și a valorii benzii interzise de cca 1,7-1,8 eV [1, 2], este de perspectivă pentru 
aplicare în optoelectronică. Deaceea, în ultimii ani au sporit cercetările proprietăților 
optice și electrice. La moment însă, datele publicate asupra proprietatilor fizice sunt 
incomplete sau controversate. ZnSnN2 se cristalizeaza in două modificații alotropice de 
tip wurtzite cu rețea cristalină ortorombică. Printre cele mai răspândite metode aplicate 
pentru obținerea straturilor subțiri de ZnSnN2 sunt MBE [3] și RF sputtering [4]. 

Eventualele probleme la obținerea straturilor subțiri monofazice sunt stabilitatea de 
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fază și de fizica defectelor, calitatea și proprietățile fizice ale filmelor s-au dovedit a fi 
dependente de temperatura suportului.

EXPERIMENT
Straturi subțiri ale materialului cercetat au fost preparate prin metoda DC reactive 

magnetron sputtering în atmosferă de N2 (99,9995%). În calitate de suport s-au utilizat 
sticla. Temperatura suportului a variat între 30°C și 300°C. Țintele reprezintă un ali-
aj compus din Zn și Sn cu urmatoarele concentrații atomare: Zn0,30Sn0,70; Zn0,45Sn0,55; 
Zn0,50Sn0,50; Zn0,55Sn0,45; Zn0,70Sn0,30; Zn0,85Sn0,15. Descrierea teoretică a metodei date 
a fost prezentată anterior [5]. Pentru studiul proprietăților structurale a filmelor s-a 
utilizat difractometrul de raze X cu anod de Cu (λKα1=1,54060Å, λKα2=1,54439Å) în 
configurația GI-XRD sub unghiul de incidență ω=0,5° și XRR. Analiza tablourilor de 
difracție a fost realizată prin metoda Rietveld [6], care constă în minimizarea diferenței 
dintre intensitatea observată  și cea calculată  în fiecare punct  al difrac-
togramei prin metoda celor mai mici pătrate. În acest model  pentru un eșantion 
compus din  faze este dată de relația:

(1)

unde  - factorul de scară,  - factorul de polarizare Lorentz (depinde de 
geometria difractometrului și de modul de măsurare),  - factorul de multiplicitate 
(ține cont de planele cristalografice echivalente),  - 
factorul de structură (este amplitudinea razelor X împrăștiate de N atomi;  - factorul 
atomic de împrăștiere al  -lui atom; , , - sunt coordonatele atomului exprima-
te în parametrii rețelei cristaline),  - funcția de profil a maximului 
provenit de la reflexia de la planul cu  dat, - factorul de texturare,  - factorul de 
absorbție, - intensitatea fonului în punctul . 

Funcția Pseudo-Voight (2), care reprezinta o combinație liniară a funcției Lorentz 
(3) și Gauss (4), s-a utilizat ca funcție de profil dat fiind faptul ca acesta descrie cel mai 
exact profilul maximului de difracție: 

(2)

(3)

(4)

(5)
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unde:  - lățimea maximului la jumate de înălțime;  - poziția maximului,  - intensitatea 

maximă a picului de difracție. Pentru calculrea dimensiunilor nanocristalitelor și microstrain-ului s-

a folosit metoda Williamson-Hall [7] modificată pentru funcția de profil Pseudo-Voight [8]. 

 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 
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stoichiometria țintei (Fig. 2) pentru toate țintele utilizate (Fig. 1 b)) și formarea straturilor amorfe la 

temperatura de 300° C pentru unele ținte (Tab. 1);  
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unde:  - lățimea maximului la jumate de înălțime;  - poziția maximului,  - in-
tensitatea maximă a picului de difracție. Pentru calculrea dimensiunilor nanocristalitelor 
și microstrain-ului s-a folosit metoda Williamson-Hall [7] modificată pentru funcția de 
profil Pseudo-Voight [8].

REZULTATE ȘI DISCUȚII
Pentru a stabili structura cristalină a filmelor au fost simulate tablourile de difracție 

care corespund rețelei cristaline de tip wurtzite (P 6 3 mc) cu parametrii a=b=3,400 Å; 
c=5,500 Å; α=β=90°; γ=120° și ortorombică (Pna21) cu parametrii a=5,900 Å; b=6,800 
Å, c=5,54 Å; α=β=γ=90°, conform relației (1) după care au fost comparate cu tablourile 
de difracție experimentale prin metoda Rietveld. Astfel, analiza structurală a filmelor 
(Fig. 1 a)) a demonstrat formarea straturilor subțiri policristaline de ZnSnN2 cu structura 
cristalină hexagonală (P 6 3 mc) cu parametrii rețelei cristaline a=b=3,392 Å; c=5,489 Å; 
α=β=90°; γ=120° care depind de temperatura suportului și de stoichiometria țintei (Fig. 
2) pentru toate țintele utilizate (Fig. 1 b)) și formarea straturilor amorfe la temperatura 
de 300° C pentru unele ținte (Tab. 1); 
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Fig. 1. Tabloul de difracție ZnSnN2/sticlă a) ținta Zn0,30Sn0,70; b) în funcție de concentrația 
atomară de Zn și Sn în țintă

Fig. 1 Tabloul de difracție ZnSnN2/sticlă a) ținta Zn0,30Sn0,70; b) în funcție de concentrația atomară 

de Zn și Sn în țintă. 
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Fig. 2. Parametrii rețelei cristaline în funcție de compoziția țintelor și de temperatura suportului

Fig. 3. Dimensiunea cristalitelor și grosimea filmelor ZnSnN2/sticlă în funcție de temperatura 
suportului

CONCLUZII
În baza măsurătorilor GI-XRD, XRR și aplicării metodelor de analiză Rietveld și 

Williamson-Hall s-a determinat că prin metoda reactive DC magnetron sputtering pe 
suportul de sticlă la temperaturile cuprinse între 36° C și 250° C și utilizarea țintelor 
Zn0,30Sn0,70; Zn0,45Sn0,55; Zn0,50Sn0,50; Zn0,55Sn0,45; Zn0,70Sn0,30; Zn0,85Sn0,15 se obțin straturi 
subțiri semiconductoare policristaline ZnSnN2 cu structura cristalină de tip wurtzite a 
căror parametri fizici depind de temperatura suportului și de compoziția țintei. Nu a fost 
observat formarea altor faze cristaline. Rezultatele obținute pot fi utilizate la ajustarea 
procesului de creștere pentru obținerea filmelor cu parametrii necesari.
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