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CdS is a material whose physical properties with optoelectronic applications are influen-
ced by the preparation technology, especially the type of substrate and its temperatures. CdS
thin films were deposited by the CSS method on TCO (AZO, SnO,)/Glass substrates, varying the
substrate temperature between 280-460°C and keeping the evaporation temperature constant at
630°C. Grazing Incidence X-ray Diffraction (GI-XRD) and X-ray Reflectivity (XRR), were used
for structural characterizations. The substrate temperature increase (CdS/ZnO:Al/Glass structu-
re) results in decrease of the microstrain values.
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INTRODUCERE
CdS este un material pe larg utilizat in celule solare [1] si este de perspecti-
va pentru aplicare in optoelectronica. [2] Deaceea, in ultimii ani au sporit cercetarile
proprietatilor fizice ale acestuia. In aceasta lucrare este studiati structura straturilor de
CdS in dependenta de temperatura de depunere pe suporturi de ZnO si SnO,, care sunt
pe larg aplicate 1n fotovoltaica.

EXPERIMENT

Filmele subtiri de CdS au fost depuse prin metoda CSS pe substraturi TCO (AZO,
SnO,)/sticla, variind temperatura substratului intre 280-460°C si mentinand constanta
temperatura de evaporare la 630°C (Tabelul 1). Tehnologia CSS utilizata pentru pre-
pararea probelor este descrisa in [3]. Analiza structurald a fost efectuata prin utilizarea
difractometrului de raze X cu tub de Cu, in geometrie de incidentd sub unghiuri mici
(GI-XRD): intervalul unghiurilor de incidenta 0,3-1,0° si in configuratia 6-6 si reflec-
tivitatea in raze X (XRR). Analiza difractiei de raze X, inclusiv Rietveld refinement, a
fost efectuata prin utilizarea software-ului Fullprof Suite [4] si software-ului Malvern
PANalytical Highscore [5] prin utilizarea bazei de date ICDD pdf4+ [6].
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REZULTATE SI DISCUTIL
Un rezumat al parametrilor tehnologici pentru filmele subtiri de CdS preparate pe
diferiti oxizi conductivi transparenti (si anume ZnO:Al si SnO,, timpul de depunere a
fost mentinut constant) si proprietatile fizice masurate sunt prezentate in Tabelul 1. Ana-
liza tablourilor de difractie a razelor X a fost efectuata prin aplicarea teoriilor cunoscute
[7,8,9, 10, 11] pentru simularea tablourilor de difractie, Rietveld refinement s.a. Pentru
calculrea dimensiunilor nanocristalitelor si microstrain-ului s-a folosit metoda William-
son-Hall [7] modificata pentru functia de profil Pseudo-Voight [8]
Tabelul 1
Parametri tehnologici nanostraturile CdS depuse pe substraturi
ZnO:Al/Glass si SnO,/Glass

Cds/

Zn0O:Al/Glass (sticla) SnO,/Glass (sticld)

subsr Grosime (nm) substr Grosime (nm)
(°O) (°C)

463 61,6 454 78,2

419 48,9 411 68,9

369 28,7 361 99,3

323 27,2 315 50,8

295 28,4 280 28,9

T, ..~005°C

1. Analiza difractiei de raze X pentru structura CdS/ZnO:Al/Glass. Modelul de
difractie de raze X pentru filmele subtiri CdS preparate pe structura ZnO:Al/Glass este
influentat de temperatura substratului (Fig. 1 a). Filmele au o structurad cubica F-43m
(date analogice sunt date in #04-014-0285 [6]), desi substratul are o structurd hexa-
gonald apartinand grupului P63m. Se poate observa ca cu cat temperatura substratului
este mai mare, cu atdt intensitatea in tabloul de difractie mai mare (un factor de 20) a
maximului (111) pentru CdS. Marirea temperaturii substratului peste 420°C determina
formarea de nanopelicule subtiri cu dimensiunea medie a cristalitelor de aproximativ 4
ori mai mare decat cele de ~290°C (Fig. 2 a). Calculele efectuate pentru microtensiuni
(microstrain) Tmpreund cu tablourile de difractie GI-XRD au demonstrat cd marirea
temperaturii suportului are ca rezultat formarea unor nanostraturi mai perfecte din
punct de vedere structural. Microtensiunile se micsoreaza pentru intregul interval de
temperaturd al substratului de cca doua ori.

3.2 Analiza difractiei de raze X pentru structura CdS/SnO /Sticla. Schimbarea sub-
stratului de la ZnO:Al la SnO, are ca rezultat modificari majore ale modelului XRD Fig.
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1 b. Dupa cum rezulta din analiza (Reitveld refinement), filmele subtiri CdS sunt hexa-
gonale (P 63 mc - analogic cu #01-075-1545 [6]), indiferent de temperatura suportului,
desi straturile de SnO, sunt de structura tetragonala. Dimensiunile cristalitelor sunt se
afla in intervalul 7-22 nm si nu prezinta o degradare monotona ca in cazul precedent,
dar au maxim 1n jur de 360°C (Fig. 2 b). Pe de alta parte, microtensiunile are o valoare
minima pentru aceastd temperatura.
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Fig. 1 Tabloul de difractie in geometria GI-XRD (0,3°) pentru nanostraturile de CdS preparate
pe suporturi ZnO:Al/Glass (a) si SnO,/Glass (b) pentru diferite temperaturi ale suportului.
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Fig. 2 Dimensiunea medie a cristalitelor si microstrain-ul in nanostraturi de CdS in functie de
temperatura suportului de tip: ZnO:Al/Glass (a) si SnO,/Glass (b).

CONCLUZI
Conditiile de preparare a nanostraturilor de CdS prin metoda CSS afecteaza foar-
te mult proprietatile structurale ale acestora. La marirea temperaturii suportului (CdS/
Zn0O:Al/Sticld) se observa marirea valorilor medii ale dimensiunilor cristalitelor (55 nm)
si micgorarea microtensiunilor (microstrain) in nanofilme. Astfel, a fost stabilit ca tem-
peratura optima de preparare a CdS pe substraturi in bazd de SnO, este de 360°C.
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