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Spectrele de transmisie optica pentru straturile subtiri de ZnSe au fost obtinute in domeniul
spectral 330-1400nm. Prezenta maximelor si minimelor de interferentd in spectrele de transmisie
sint datorate reflexiilor multiple de pe suprafata stratului si reprezinta un indiciu ca probele sint
uniformesi ca suprafetele straturilor sint plane.

Odatd cu cresterea grosimii straturilor, creste si numarul maximelor si minimelor de
interferentd, iar pentru grosimi d > 0.77mm diferenta dintre transmisia maxima si minima se
micsoreaza.

Introducere

In fizica starii condensate se cerceteaza fenomenele fizice ce se produc la
interactiunea radiatiilor electromagnetice cu corpurile cristaline. Un interes
deosebit prezinta reflexia, refractia, absorbtia si  transmisia radiatiilor
electromagnetice in straturile subtiri policristaline.

Studiul spectrelor de transmisie ale straturilor subtiri poate oferi concluzii
importante referitoare la structura, compozitia si proprietatile fizico-chimice ale
substantelor semiconductoare.

Scopul acestei lucrari este de a analiza evolutia spectrelor de transmisie ale
straturilor subtiri de ZnSe in functie de grosmealor.

Consideratii teoretice

Cind un fascicul de lumina monocromatica trece printr-un strat subtire,
intensitatea sa scade atit datorita reflexiei la suprafata stratului, cit si absorbtiei
[uminii in strat (fig. 1) [1].

Daca J reprezinta intensitatea luminii incidente, Jr — intensitatea luminii
reflectate, Jr — intensitatea luminii transmise, iar Ja — intensitatea luminii absorbite,
atunci, in acord cu legea conservarii energiel, exista o relatie evidenta
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sau

R+T+A=1, (2)
unde R reprezinta coeficientul de reflexie, T este coeficientul de transmisie, iar A —
fractiunea de lumina absorbita.

Pe masura ce fasciculul de lumina strabate stratul subtire, intensitatea
luminoasi scade, dupa parcurgerea distantei dx, cu valoarea dJ. Aceasta variatie
(scadere) va fi, evident, proportionala cu grosimea dx, precum si cu intensitatea
luminoasi in punctul x, adica [1, 2]:

—dJ =aJdx. (3)
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Fig. 1. Variatiaintensitatii luminii.
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Integrind aceasta relatie se obtine:

de unde
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in care L, =— este lungimea de absorbtie, iar d — grosimea stratului.
: a

Daca se tine seama de reflexia la suprafata stratului, atunci, in loc de J, se va
lua J(1 —R) si relatia (4) se scrie sub forma

J d
j 03—J=- Jadx, 6)
3ER)
si deci legea de absorbtie a luminii devine [1, 2]
J(d)=J,(1-Re™. (7)

Dependenta coeficientului de reflexie de frecventa luminii folosite, R(n), de
lungimea de unda R(l ) sau de energia fasciculului incident R(hn) se numeste
spectru de reflexie. In mod analogic, dependenta a(n), a(l ) sau a(hn) reprezinta
spectrul de absorbyie, iar T(w), T(I ) sau T(hn) — spectrul de transmisie aluminii in
stratul subtire.

M etodica experimentala

Pentru prepararea straturilor subtiri de ZnSe pe suporturi de sticla s-a folosit
metoda evaporarii termice in vid in volum limitat [3].
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Structura esantioanelor a fost studiata prin difractie de radiatii X, microscopie
electronica de baleaj (Scanning Electron Microscopy — SEM) si microscopie de
forta atomica (Atomic Force Microscopy — AFM). Cercetarile au aratat ca straturile
sint policristaline si se cristalizeaza in forma de blenda de zinc [4].

Grosmea d a straturilor subtiri a avut valori cuprinse intre 0.10 nm si 1.30
nm si afost masurata cu microscopul interferential M11-4 (tip Linnik) [5].

Prin rata de depunere rq se intelege raportul dintre grosimea totala a stratului
depus si timpul necesar acestei depuneri. Pentru straturile subtiri, preparate de noi,
rata de depunere avariat intre 1.20 — 1.95 nm/s.

Pentru obtinerea spectrelor de transmisie ale straturilor subtiri de ZnSe in
domeniul spectral 330 — 1400nm, a fost utilizat spectrofotometrul UV-VIStip Q-11
(Carl Zeiss).

Spectrometru Q-11 contine o sursa de lumina, care poate fi o lampa speciala
pentru masuratori in ultraviolet sau o lampa de incandencenta pentru masuratori in
domeniul vizibil si infrarosu apropiat. Radiatia electromagnetica este descompusi
de un monocromator care foloseste ca element dispersiv o prisma. Ca detector de
radiatie se foloseste un fotomultiplicator pentru domeniul ultraviolet al spectrului
sau o celuli fotoelectrica pentru domeniul vizibil. Intre fanta de iesire a
monocromatorului si detector este fixat un dispozitiv in care se introduc probele ce
trebuiesc studiate.

Un esantion este format din doua componente principale: suportul transparent
din sticla si stratul subtire de ZnSe (fig.2). In acest caz, coeficientul de transmisie al
esantionului vafi:
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Fig. 2. Transmisia optica intr-un esantion (Te =T g ).

De aceea, pentru determinarea experimentala a coeficientului de transmisie
S-au parcurs urmitoarele etape:
a) masurarea coeficientului de transmisie a esantionului (suport + strat) (Tes),
b) masurarea coeficientului de transmisie a suportului (Tgyp),
c) calcularea coeficientului de transmisie a stratului subtire conform relatiei
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Rezultate experimentale. Analiza

Spectrele de transmisie obtinute pentru esantioanele de ZnSe au fost analizate
in functie de grosimea straturilor.

Grosmea straturilor subtiri reprezinta un parametru important in studiul
proprietatilor optice si fotoelectrice. Se pot obtine straturi cu grosimi prestabilite,
fapt care permite prepararea unor esantioane speciale pentru studiul acestor
proprietati.

in fig. 3 —9 sint prezentate spectrele de transmisie pentru straturile subtiri de
ZnSe de grosimi diferite.

Transmisia probei A.015 (fig. 3) creste brusc pina la o valoare maxima si
apoi scade lent in domeniul 600 — 900nm, depinzind de lungimea de unds. in proba
A.025 (fig. 4) apar doua maxime ale transmisiei, in proba A.045 (fig. 5) —trei, in
proba A.060 (fig. 6) — patru, iar in proba A.077 (fig. 7) — cinci. Spectrele de
transmisie pentru probe cu grosimi mai mari de 0.80mm (fig. 8 si 9) sint formate
dintr-un ansamblu de maxime si minime, iar diferenta dintre transmisia maxima si
cea minima scade odata cu cresterea grosimii straturilor subtiri de ZnSe.

Primul maxim la toate spectrele de transmisie corespunde lungimii de unda
de circa 460 nm. Energia acestui maxim este de circa 2.7€V si coincide cu largimea
benzii interzise a ZnSe. Astfel, putem atribui aceasta energie tranzitiilor banda de
valenta — banda de conductie, la centrul zonei Brillouin.

Prezenta celorlalte maxime in spectrele de transmisie, probabil, este
determinata de nivelele energetice adinci, localizate in interiorul benzii interzise. in
cristalele de ZnSe, defectele native sint atomii interstitiali de zinc (Zn;) si vacantele
de seleniu (Vse). Nivelele donore Zn; sint situate mai jos de minimul benzii de
conductie (DEy = 0.90 eV), iar nivelele acceptoare, Vs, sint localizate mai sus de
marginea superioara a benzii de valenta (DE, = 0.01 eV) [6]. Astfel, putem
considera ca celelalte maxime din spectrele de transmisie pot fi asociate tranzitiilor
nivel acceptor — nivel donor, nivel donor — banda de conductie, banda de balenta —
nivel acceptor.

In cazul straturilor cu grosimi mai mari de 0.80 nm, sciderea transmisiei
poate fi explicata prin cresterea coeficientului de absorbtie in aceste straturi [5].

Prezenta in spectrele de transmisie a maximelor si minimelor datorate
interferentei fasciculelor rezultate prin reflexiile multiple pe suprafetele stratului
este un indiciu ca probele sint uniforme din punct de vedere a grosimii si ca
suprafetele straturilor sint plane. De altfel, acest fapt a fost pus in evidenta si prin
studii de microscopie de forta atomica [5], din care rezulta ca rugozitatea suprafetei
libere a stratului este mica. O rugozitate mare sau o neuformitate a grosimii ar fi
dus la disparitia interferentei, adica la disparitia minimelor si maximelor de
interferenta din spectrele de transmisie [7, §].
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Fig. 5. Dependenta T = f(l ) pentru proba
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Fig. 6. Dependenta T = f(l ) pentru proba
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Fig. 8. Dependenta T = f(l ) pentru proba

A.085.
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Fig. 9. Dependenta T = f(I ) pentru proba A.095.
Concluzii

Spectrele de transmisie obtinute pot fi utilizate pentru determinarea
coeficientului de absorbtie, a indicelui de refractie si a altor marimi caracteristice
straturilor subtiri. Acestea pot oferi informatii importante, pe baza carora se pot
confectiona diferite dispozitive optice si optoelectronice.
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OPTICAL TRANSMISSION IN ZnSe THIN FILMS

Mihail Popa (,,Alecu Russo” State University, Republic of Moldova)
Gheorgheloan Rusu (,,Al. I. Cuza’ University, Romania)

Optical transmission spectrums for ZnSe thin films have been obtained in the spectral domain
of 330 — 1400nm. The presence of interference maxima and minima in transmission spectrums is
determined by the multiple reflections from the film surface and represents one index that the
samples are uniform and that films surfaces are plane.

With the growth of the films thickness we observe a growth in the number of interference
maxima and minima, and for the thickness of d > 0.77nm, the difference between maximal and
minimal transmission decreases.
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