STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Fizica

PROPRIETATILE ELECTRONICE A SUPRAFETEI
STRATURILOR DE CdS DEPUSE PE SUPORTURI DE ZnO SI
SnO

2
SURFACE ELECTRONIC PROPERTIES OF CdS THIN FILMS ON ZnO AND
SnO, SUBSTRATES

Corneliu ROTARU, ORCID: 0000-0003-0787-4379
LCS Fizica Semiconductorilor si Dispozitivelor, Facultatea de Fizica si Inginerie,
Universitatea de Stat din Moldova, Republica Moldova

CZU: 621.793 e-mail: corneliu.rotaru@usm.md

Electronic properties of the CdS thin films deposited by Close-Spaced Sublimation have
been investigated by Kelvin Probe (KP) and Photoelectron Yield Spectroscopy (PYS). The Fermi
level position changes between 180 meV and 320 meV below the conduction band minimum for
the CdS/AZO heterojunction while the CdS thin films on SnO, substrates show degeneration. An
influence of the technology aspects on the energetic structure of the CdS nanolayer is shown.
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INTRODUCERE

Proprietatile electronice ale suprafetelor filmelor subtiri pentru a fi utilizate intr-o
structura multistrat influenteaza esential alinierea benzilor energetice la interfetele respec-
tive si, in consecinta, functionalitatea dispozitivelor [1, 2]. In multe cazuri proprietatile
fizice de suprafata ale straturilor subtiri diferd esential fatd de volumul materialului
(tipul de conductivitate, concentratia de purtitor etc.). In acest studiu sunt investigate
proprietatile electronice ale suprafetei straturilor de CdS in functie de tehnologia de pre-
parare pe diferite suporturi astfel ca ZnO si SnO, pentru aplicare in fotovoltaica. Lucrul
de iesire, care indica pozitia nivelului Fermi, este determinat din masuratori cu utilizarea
sondei Kelvin (KP). Energia de ionizare, care defineste pozitia maximului benzii de
valenta, este determinata cu ajutorul spectroscopiei fotoelectrice (PYS). Rezultatele ma-
suratorilor sunt aplicate pentru construirea diagramelor de benzi energetice.

EXPERIMENT
Nanostraturi subtiri ale CdS au fost preparate prin metoda CSS pe substraturi TCO
(AZO, SnO,)/sticla, variind temperatura substratului intre 280-460°C si mentinand con-
stanta temperatura de evaporare la 630°C, tehnologia CSS fiind prezentata si descrisa in
[3]. Masuratorile KP si PYS au fost efectuate in atmosfera de N, cu utilizarea aceleiasi son-
de. Pentru masuratorile PYS a fost folosita sursa UV cu deuteriu cu spectrul cuprins intre
172 nm - 364 nm (7,20 eV - 3,40 eV). Teoria si metoda de analiza sunt descrise in [4].
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REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele analizei comune a KP si PYS (Fig. 1 a, b, c) arata o dependenta spec-
trald tipica pentru semiconductori (cu un exponent de putere n=3 [4,5]). Extrapolarea
dependentelor respective face posibila determinarea energiei de ionizare in raport cu
nivelul de vid local. Influenta temperaturii substratului asupra proprietatilor electronice
ale suprafetei CdS este prezentati in Fig. 2. In cazul CdS preparat pe ZnO:Al se observi
o micsorarea clara si abrupta a lucrului de iesire cu o valoare de cca. 0,25 eV pe masura
ce temperatura substratului se mareste la 463°C, in timp ce schimbarea substratului cu
o structurd in baza de SnO, determina micsorarea generala a lucrului de iesire cu mai
putin de aprox. 55 meV (Fig. 2.a). Energia de ionizare creste aproape liniar odata cu
cresterea temperaturii substratului pentru cazul CdS/SnO,, in timp ce in cazul structurii
CdS/ZnO:Al se observa o saturatie in dependenta acesteia de temperatura suportului
pentru valori >350°C (Fig. 2. b). Rezultatele obtinute demonstreaza o influentd a tempe-
raturii substratului pentru depunerea de CdS asupra pozitiei nivelului Fermi si, respectiv,
asupra concentratiei purtatorilor de sarcina. Pozitia nivelului Fermi se schimba intre
180 meV si 320 meV sub minimul benzii de conductie (CBM) pentru CdS 1n structu-
ra CdS/AZO (pentru cea mai inaltd temperatura, pozitia nivelului Fermi este 0,026 eV
deasupra CBM), in timp ce filmele subtiri CdS pe substraturi SnO, prezinta degenera-
re. Concentratia purtatorilor de sarcind determinatd prin considerarea pozitiei nivelu-
lui Fermi demonstreaza o crestere liniard odata cu cresterea temperaturii substratului,
indiferent de substratul utilizat (Fig. 2. c¢). Din analiza ulterioara a datelor KP si PYS,
si considerand largimea benzii interzise a CdS din masuratori optice, au fost propuse
diagramele benzilor energetice pentru filmele subtiri CdS in cazul folosirii diferitor sub-
straturi (Fig. 3. a., b.).
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Fig. 1. Dependentele PY'S pentru structurile ZnO:Al/Glass (a), pentru CdS depus pe ZnO:Al/
Glass (b) si SnO,/Glass (c) in functie de temperatura suportului.
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Fig. 2. Lucrul de iesire (a), energia de ionizare (b) concentratia purtatorilor de sarcind (c) in
structurile CdS/ZnO:Al/Glass si CdS/SnO, Glass preparate la diferite temepraturi ale suportului.
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Fig. 3. Diagramele de benzi energetice a nanostraturilor de CdS preparate pe ZnO:Al/Glass (@)
si SnO,/Glass (b) in functie de temepratura suportului.
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CONCLUZI

Lucrul de iesire a straturilor de CdS depinde de substratul aplicat si temperatura de
depunere. La inlocuirea substratului deZnO:Al cu SnO, a fost observata o tendinta de
mictorare a lucrului de iesire. O tendinté similara a fost observata odata cu marirea teme-
praturii suportului. In acelasi timp, marirea temperaturii substratului rezulti in saturarea
energiei de ionizare a CdS depus pe AZO, in timp ce acelasi parametru demonstreaza o
dependenta liniara pentru starturile de CdS depuse pe SnO,. Valorile concentratiei pur-
tatorilor de sarcina in CdS pot fi variate intre 1-10" - 2-10'® cm™ si intre 7-10'7 - 2-10"
cm” pentru structuri cu substraturile ZnO:Al si respectiv SnO,.
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