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ZnSxSe1x thin films (x = 0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0) were prepared from thermal
evaporation method in quasi closed volume with a thickness between 0.2 and 1.0 um.

Thermal activation energy determined from the dependencies Ino = f (10°/T) type were
between 0.43 eV - 1.89 eV (for T > 300 K) and 0,132-0,403 eV ( for T < 300K). Explaining
the mechanism of electron transport in polycrystalline ZnSxSe1-x thin films is based on the
Efros-Shklovskii and Mott models.

We have studied the current-voltage characteristics of In - ZnSySeix - In type systems
and the obtained results were represented in the Schottky coordinates which have been shown

to be linear. By extrapolating the linear portion of curve InJ = f(U¥?) for/U— 0, was
determined the height of the barrier potential at the metal-semiconductor interface. The values
found for the ®o accord well with those found for the ZnSe and ZnS crystals.

INTRODUCERE

Cercetarile intreprinse de diferiti autori asupra proprietatilor electrice ale straturilor
subtiri de ZnSe si ZnS au evidentiat deosebiri importante ale acestora fata de cele ale
materialului masiv [1, 2], pe de o parte, si o dependenta insemnata a acestor proprietati de
conditiile de obtinere ale straturilor, pe de alta parte [3, 4]. Obiectul cercetarilor intreprinse de
noi constd in studierea proprietatilor electrice ale straturilor subtiri de ZnSxSeix. Scopul
principal urmarit a fost acela de a gasi unele corelatii ale rezultatelor experimentale obtinute
functie de structura si conditiile de preparare ale acestor straturi. Dintre proprietdtile care
caracterizeaza din punct de vedere electric straturile subtiri de ZnSxSeix am studiat
conductivitatea electrica si caracteristicele curent — tensiune ale heterostructurilor de tipul
metal / semiconductor / metal.

DETALII EXPERIMENTALE

Prin metoda evapordrii termice In volum cuasiinchis au fost preparate straturi subtiri de
ZnSxSe1x (x=0;0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0) cu grosimi cuprinse intre 0,2 si 1,0 um.

Pentru studiul dependentei de temperatura a conductivitatii electrice s-au folosit celule
de masura de tip suprafatd cu electrozi sub forma de straturi subtiri cu grosimi de 1 — 2 um,
depusi pe suport prin evaporare termicad in vid inainte sau dupd depunerea stratului. Distanta
dintre electrozi a variat intre 2 — 5 mm.

Pentru studiul caracteristicelor curent-tensiune s-a folosit un dispozitiv cu doua sonde
care contacteaza celulele de tip sandwich. Pentru confectionarea acestor celule la inceput se
depune primul electrod de In pe suportul de sticla, dupd care urmeaza depunerea stratului
subtire de ZnSxSe1x si in final — al Il-lea electrod de In pe directie perpendiculara la primul
electrod. Ridicarea caracteristicelor curent — tensiune s-a facut cu ajutorul unui electrometru
tip KEYTHLEY 6517A.

REZULTATE SI ANALIZA
Studiul influentei temperaturii asupra conductivitafii electrice a straturilor subtiri
semiconductoare ofera informatii nu numai asupra mecanismelor de conductie care actioneaza
in straturile respective, dar poate pune in evidenta si eventualele modificari de structura care
pot avea loc in strat in procesul incalzirii acestora.
Pentru straturile subtiri de tip ZnSxSei1x dependenta de temperatura a conductivitatii
electrice a fost studiata in timpul unor tratamente termice, constand dintr-o o serie de incalziri

si raciri succesive (cu rata de temperaturd 6K/min) efectuate in domeniul de temperaturi 300 —
S00K.
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In Fig. 1-2 sunt reprezentate dependentele Inc = f(10%/T) pentru unele straturi subtiri
policristaline de ZnSxSeix (d = 0.15 — 0.99um), preparate prin metoda evaporarii in vid, pe
suporturi neincalzite de sticla (Tsyp = 300K), cu rata de depunere rg = 1.3 — 1.6nm. In timpul
primei incalziri are loc o crestere accentuatd a conductivitatii electrice, iar spre sfarsit
cresterea lui o se mai diminueaza, ca la final si rimana o valoare constanti. In timpul primei
raciri, cat si in urmatorul ciclu de incélzire-racire curbele devin reversibile si prezintd doud
portiuni distincte:

- prima portiune, situatd in domeniul temperaturilor mici, in care se presupune ca
straturile prezintd o conductie extrinseca,

- a doua portiune, in care se considerd conductia intrinsecd, situatd in domeniul
temperaturilor ridicate.

In Fig. 3 sunt reprezentate dependentele de tip Ino = f(10%/T) (II incilzire) pentru toate
straturile cu valorile x = 0; 0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0. Se observa ca odata cu cresterea lui x
conductivitatea se deplaseaza in domeniul valorilor mai mici, iar panta acestor dependente
creste. Din pantele curbelor Inc = f(10%/T) in domeniul conductiei intrinseci si extrinseci,
folosind relatia
AE:0,172571"1032'|”§1J &V @

10° 10
T
se poate determinata energia de activare termica.

In domeniul conductiei intrinseci (Fig. 3) au fost determinate valorile AEi, care in
domeniul de temperaturi T > 300K, in functie de X variaza de la 0.43 eV (pentru x = 0) pana la
1.89 eV (pentru x = 1) (Tabel 1). Aceste valori sunt in bund concordanta cu cele gasite si de
alti autori [5-8].
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Tabel 1. Valorile energiei de activare termica pentru straturile subtiri de ZnSxSe1.x

X 0 0,2 04 0,5 0,6 0,8 1,0
AE1, eV 0,43 0,57 0,74 1,05 1,34 1,62 1,89
AE2, eV 0,13 0,18 0,24 0,30 0,34 0,39 0,43

Prezenta portiunii determinate de conductia extrinseca in dependentele de tip Ino =
f(10%T) ne conduce la ideea ci in straturile studiate sunt prezente nivele energetice aditionale,
localizate adanc in interiorul benzii interzise. In cristalele de ZnSe, defectele native sunt
atomii interstitiali de zinc (Znj) si vacantele de seleniu (Vse). Nivelele donore, Znj, sunt situate
mai jos de minimul benzii de conductie (4Eq = 0,90eV) [1], iar nivelele acceptoare, Vse, sunt
localizate mai sus de marginea superioard a benzii de valenti (4AEa = 0,01eV) [9, 10]. In
domeniul de temperaturi (keT = 0.026 — 0.043eV) impuritatile putin adanci (donorii si
acceptorii) sunt ionizate termic [9, 10] si nivelul Fermi este situat aproape de mijlocul benzii
interzise.

Din pantele curbelor Inc = f(10%T), in domeniul conductiei extrinseci (Fig. 3) au fost
determinate valorile energiei de activare termica, AE», care variaza intre 0.132 eV 51 0.403 eV,
in domeniul de temperaturi T < 300K (Tabel 1). Probabil, aceste valori pot fi atribuite unor
complexe defect — impuritate de tip Zni — Vse [7].

Valorile foarte mici ale energiei de activare termicd AE,, obtinute la temperaturi mici,
indicd ca saltul purtatorilor de sarcina din starile localizate in interiorul si exteriorul gropii
Coulomb poate fi mecanismul de transport dominant din aceste straturi, iar conductia poate fi
explicatd pe baza modelelor Efros-Shklovskii si Mott pentru transportul in salt in straturile
subtiri cu rezistentd mare la temperatura mici [11].

Pentru a obtine noi informatii referitoare la natura mecanismului conductiei electrice in
straturile subtiri de ZnSxSeix, pentru un numar mare de esantioane preparate in conditii
experimentale diferite, au fost studiate caracteristicele curent-tensiune ale unor sisteme de tip
sandwich metal — semiconductor — metal (Fig. 4).
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Pentru esantioanele cercetate de noi caracteristicele curent-tensiune au fost reprezentate
in coordonate Schottky (InJ, U¥?) si ele s-au dovedit a fi liniare. Prin extrapolarea portiunii
liniare a unei curbe InJ = f(U¥2) (Fig. 5) pentru +/U — 0 se poate determina indltimea barierei
de potential de la interfata metal-semiconductor

@y, = kzTln(AT?) — Infzs 1. (2)
In tabelul 2 sunt indicate unele valori ale lui ®o, calculate pentru mai multe esantioane
de tip tip In — ZnSo5Seos — In.

Tabel 2. Valorile inaltimii barierei de potential pentru sistemul In-ZnSxSeix-In

X d (um) InJrs (MA/cm?) Do (eV)
0 0.55 6.20 0.677
0,2 0.67 7.50 0.677
0,4 0.77 8.75 0.678
0,5 0,55 8.50 0,678
0,6 0.50 9.10 0.678
0,8 0.60 8.90 0,679
1,0 0,80 9.30 0.679

Valorile gasite pentru @ concorda bine cu cele gasite pentru cristalele de ZnSe si ZnS
[10-11]. Aceasta se poate explica prin faptul ca in cadrul sistemelor sandwich contactul dintre
cristalite poate influenta mai pufin mecanismul conductiei electrice.

CONCLUZILI:

Au fost studiate dependentele de temperatura ale conductivitatii electrice ale straturilor
subtiri de ZnSxSe1x. Energia de activare termica, determinata din dependentele de tip Ino = f
(10%/T), au fost cuprinse intre 0.43 eV - 1.89 eV (for T > 300 K) and 0,132-0,403 eV (for T <
300K). Explicarea mecanismului transportului electronic in straturile subtiri policristaline de
ZnSxSe1x se face pe baza modelelor Efros-Shklovskii si Mott.

Au fost studiate caracteristicele curent-tensiune ale unor sisteme de tip In — ZnSxSe1-x —
In, iar rezultatele obtinute au fost reprezentate in coordonate Schottky (InJ, UY?), care s-au
dovedit a fi liniare. Prin extrapolarea portiunii liniare a unei curbe de tip InJ = f(U?), pentru

JU— 0, s-a determinat inaltimea barierii de potential de la interfata metal-semiconductor.
Valorile gasite pentru @ concorda bine cu cele gasite pentru cristalele de ZnSe si ZnS.
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