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Abstract: This paper presents the results of calculations several optical parameters of ZnS,Se;
thin films using the Swanepoel method. Have been determined the following optical contants:
extinction coefficient k(4), real part =;(A) and the imaginary part =, (1) of dielectric constant,

semiconductor dielectric constant at very high £.. and the report N /m*. The results are in
good agreement with those reported for ZnSe and ZnS crystals.

I.  Introducere

Studiul unor proprietati optice ale straturilor subtiri semiconductoare, cum ar fi spectrele de
transmisie, reflexie si absorbtie, dispersia indicelui de refractie n si a coeficientului de extinctie Kk in
anumite domenii spectrale, precum si influenta tratamentului termic asupra acestora, permite obtinerea
de informatii importante privind structura de benzi energetice ale semiconductorilor si mecanismul de
interactiune a radiatiei electromagnetice cu stratul subtire. Coreland aceste rezultate cu cele obtinute
din studiul fenomenelor de transport ale acestora, se pot obtine informatii exacte cu privire la
caracteristicele generale ale straturilor respective.

I1. Determinarea coeficientului de extinctie ale straturilor subtiri de ZnS,Se;.,

Partea imaginara a indicelui de refractie complex 7 reprezintd coeficientul de extinctie k, care
este o masura a fractiunii de lumind pierdutd din cauza imprastierii si absorbtiei pe unitate de distanta
a mediului de penetrare.

Coeficientul de extinctie ale straturilor subtiri poate fi calculat prin relatia:

el
~ M
unde a este coeficientul de absorbtie, care in domeniul absorbtiei medie si slaba, se determinata prin
relatie:
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Absorbanta 5 poate fi determinata prin una din mai multe metode simetrice propuse de Swanepoel:
1) Daca utilizim datele transmisiei maxime Ty absorbanta se determind conform relatiei:
Ey — [Ey — (n* —1)°(n* —n3)]2

x = (_n — 1)3(_71 — ng) ’ (3)

Unde

8n’n A o
Ey = *+ (n* — 1)(n* — ng). (4)

2) Folosind détele transmisiei minime

T putem determind absorbanta conform relatiei;
- :

3]

_Ey- [EZ — (n* —1)3(n® —nd)): .
= (n—1)3(n—n}) ' (%)

unde
8n’n
Ey= T

—(n? — 1)(n* — nd). (6)

3) Pentru a utiliza impreuna datele transmisiei maxime Ty, si celei minime T, absorbanta
trebuie calculata dupa relatia
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unde
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F = ) (8)
T;
iar
2Ty, T,
T, =— = (9)
T+ T

Pentru esantioanele noastre s-au facut calcule dupa toate cele patru variante si evolutia
coeficientului de extinctie k s-a dovedit a fi asemanitoare. In Fig. 1 sunt prezentate graficele de tip k(1)
pentru sapte straturile subtiri de ZnS,Se;y, calculate dupa relatiile (7)-(9). Se poate observa ci
coeficientul de extinctie K, pentru comparatie, este de mai mult de o sutd de ori mai mic decit indicele
de refractic n, creste nesemnificativ pe masurda ce creste lungime de unda. Valorile mici ale
coeficientului de extinctie k pot fi acociate valorilor reduse ale coeficientului de absorbtie in domeniul

respectiv de lungimi de unda 4.
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Fig. 1. Dependenja coeficientului de extincfie de lungimea de undd pentru straturile subfiri de
ZnSpSe;
Ilenikhena [6] relateazd pentru straturile subtiri de ZnS depuse prin reactii chimice variatia
coeficientului de extinctie cuprinse intre 0,867x107% §i 1,127x1072.

I1l. Determinarea constantei dielectrice ale straturilor subtiri de ZnS,Se;
Constanta dielectrica a unui solid £ este formata din partea reala £, si partea imaginara £, :

E= g +ig, =A% = (n£ik)? = (n® —k?) + i2nk, (10)
care la rindul sau depind de indicele de refractie n si coeficientul de extinctie Kk :
g = n* — k% & =2nk (11)
Partea reald a constantei dielectrice descrie caracteristicile de propagare, in timp ce partea
imaginara descrie rata de atenuare de-a lungul directiei de propagare.
Dependentele partii reale si a celei imaginare de lungimea de unda, de tip £4(4) si £5(4), sint
prezentate in Fig. 2 si Fig. 3. Se observa ca constanta dielectricd reald £; descreste atit cu cresterea
lungimii de unda A, cit si cu cresterea termenului X (cresterea continutului de sulf S si descresterii

continutului de Se) (Fig. 2). Constanta electricd imaginara £,, pentru comparatie, este de mai mult de o
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sutd de ori mai micd decit constanta electricd reald £, creste atit cu cresterea lungimii de unda 4, cit
si cu cresterea termenului X (Fig. 3).
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|Tig. 2. Dependenta pdr{ii reale a constantei dielectrice de lungimea de undd pentru straturile subtiri

de ZnSxSerx
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Fig. 3. Dependenta partii imaginare a constantei dielectrice de lungimea de unda pentru straturile
subtiri de ZnS,Seq.
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FPartea reala a constantel dielectrice, g,
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Fig. 4. Dependenta constantei dielectrice de lungimea de unda pentru straturile subtiri de ZnS,Sey.

Pe de alta parte, dependenta partii reale a constantei dielectrice a corpului solid de constanta
dielectrica a retelei cristaline este data de relatia

e (N )ﬂ," 12
8= & — | == |4
t = \dmiclsgy ) \m® (12)

unde N /m* este raportul dintre concentratia si masa efectivi a electronilor, ¢ este viteza luminii
in vid, £, — permitivitatea vidului si e este sarcina electronului. Graficele de tip £, = f(4%) prezentate
in Fig. 4 contin portiuni liniare. Prin extrapolarea acestor grafice, pentru A% =0, obtinem
permitivitatea absoluti a semiconductorului la frecventi foarte mare =, = =,(A* = 0, iar din
panta acestor grafice determindm valoarea raportului N /" pentru straturile subtiri de ZnS,Se;.y,
folosind relatia:
N (47:%25[,) £y — £

m* e? A=

(13)

Valorile =, silV/m" ale straturilor subtiri de ZnS,Se;., sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabel 1. Valorile constantei dielectrice a retelei cristaline si raportului dintre
concentratia electronilor si masa efectivd a acestora

Nr. Compusul d, ra, Teuss £, N/m* - 10%7,
ord um nm/s K cm¥g

1 ZnSe 055 | 173 300 6,42 5,20

2 ZNnS0,5€0s 071 | 1,82 300 | 578 3,60

3 ZnSp 4506 0,78 1,86 300 5,35 2,20

4 ZNnS055€05 052 | 1,73 300 | 496 1,77

5 ZnSo6S€0 041 | 1,51 300 477 1,34

6 ZnSpgSeg ., 0,22 1,23 300 4,35 0,99

7 Zns 0,41 1,52 300 4,00 0,70
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Valorile obtinute sint in concordanta cu cele relatate in literatura de specialitate. Ruda [8] indica

ZnS)
Concluzii

1. Coeficientul de extinctie k a fost determinat din spectrele de transmisie prin metoda Swanepoel.
S-a constatat ci dispersiile de tip k(4) sint pozitive.

2. Folosind datele indicelui de refractie si ale coeficientului de extinctie au fost calculate partea
reald £, si partea imaginard £, a constantei dielectrice, iar din panta dispersiei £, (4) au fost

determinate constanta dielectrici a semiconductorului la frecventa foarte mare
£, = 6.42 — 4,00 i raportul N/m* = (5,20 — 0,70)x10* cm~3/g.
3. Valorile obtinute sint in buna concordanta cu cele ale cristalelor masive de ZnSe si ZnS.
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