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ANALIZA STRUCTURALĂ PRIN DIFRACŢIE DE RAZE X 

ŞI STUDIUL PROPRIETĂŢILOR OPTICE  

ALE STRATURILOR SUBŢIRI DE ZnTe 

Alexandra MÎRZAC, Facultatea de Fizică şi Inginerie 

Structural and optical properties of ZnTe thin films fabricated by close 

space sublimation method with different thicknesses are investigated. It was 

evidenced a relatively small variation of the lattice parameter with 

increasing the thickness of the layers, starting from the value of 6.1052 Å 

(0.83 μm) to 6.1047 Å (2.59 μm). With the varying of the thickness the value 

of the band gap is changed from 2.237 eV up to 2. 243 eV. The photovoltaic 

devices ZnSe/ZnTe with efficiency of 1.69 % was obtained. 

ZnTe este unul dintre cei mai importanţi membri ai grupei II-VI, 

având proprietăţi electrice şi optice aplicabile în diferite dispozitive 

optoelectronice. Are lăţimea benzii interzise de 2,26 eV la temperatura 

camerei şi tranziţii optice directe ce permit folosirea ZnTe pentru 

fabricarea diodelor luminiscente. Acest material, pe lângă aliajele ca 

CdxZn1-xTe şi ZnSexTe1-x au un potenţial de aplicare în diverse 

dispozitive optoelectronice [1-3]. Straturile policristaline de ZnTe pot 

fi, de asemenea, folosite în celule solare tandem care utilizează 

CdxZn1-xTe ca strat absorbant, având lăţimea benzii interzise de 1,7 eV 

[4]. Pe lângă aceasta, conform unui studiu recent poate fi folosit la 

fabricarea structurilor cuantice CdxZn1-xTe/ZnTe. Datorită unui 

coeficient electrooptic înalt, ZnTe permite producerea detectoarelor în 

domeniul frecvenţelor înalte ale radiaţiei. Discontinuitatea de 0,1 eV 

dintre benzile de valenţă a CdTe şi ZnTe poate fi folosită la 

diminuarea înălțimii de potenţial dintre CdTe şi metalul utilizat ca 

contact ohmic pentru obţinerea celulelor solare CdS/CdTe de eficienţă 

înaltă. Lucrul de ieşire al electronilor în p-CdTe fiind destul de înalt 

(5,5 eV) limitează capacitatea de a produce straturi de p-CdTe cu un 

nivel de dopare înalt p
+
. ZnTe, fiind un material convenabil în 

obţinerea unei conductivităţi înalte de tip p la doparea cu Cu, poate fi 

folosit ca strat intermediar între CdTe şi contactul metalic (pentru a 

îndeplini funcţia de absorbant). Straturile au fost obţinute prin metoda 

volumului cvasiînchis. În cadrul acestei cercetări, au fost obţinute 

straturi de grosimi diferite la Tevaporator = 680
0
C şi Tsuport = 340

0
C, care 

au fost studiate prin microscopie electronică de baleiaj (scanare) 

(SEM), prin microscopie electronică de transmisie (TEM) şi prin 
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difracţie de raze X. Pentru aprecierea proprietăţilor optice ale 

straturilor de ZnTe, s-au măsurat spectrele de reflecţie (R) şi 

transmitanţei (T) la incidenţă normală a luminii pe suprafaţa probelor 

cu spectrofotometrul JASCO V-670, cu rezoluţia energetică mai mică 

de 2 meV. Deoarece straturile de ZnTe au rezistenţă mare, ele au fost 

tratate în soluţie AgNO3:H2O şi tratate termic în vid la temperatura de 

400
0
C timp de 30 min. În baza straturilor dopate de ZnTe, s-au obţinut 

heterojocţiunile n-ZnSe/p-ZnTe. Caracteristicile curent-tensiune ale 

heterojoncţiunii n-ZnSe/p-ZnTe au fost studiate la iluminare prin 

stratul de ZnSe depus pe suportul de sticlă acoperit cu SnO2. 

Caracteristicile curent-tensiune au fost măsurate la iluminare 100 

mW/cm
2
 la temperatura camerei. Imaginile SEM ale straturilor de 

ZnTe indică asupra faptului că toate straturile sunt destul de compacte, 

suprafaţa filmelor subţiri nu prezintă fisuri, pori, ci granulaţie 

micrometrică. Dimensiunea cristalitelor depinde de grosimea 

straturilor. Imaginile TEM indică la structura columnară a acestora.  
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Fig.1. Spectrul de transmitanţă a straturilor subţiri de ZnTe 

 
Spectrele de difracţie a razelor X arată că straturile subţiri de ZnTe 

au o structură cristalină cubică de bună calitate (picuri înguste, bine 

definite) si prezintă orientare preferenţială după axa [111] perpendicu-

lara pe direcţia de creştere, aparţin grupei spaţiale F- 4 3m. A fost evi-

denţiată o variaţie relativ redusă a parametrului reţelei odată cu 

creşterea grosimii straturilor, plecând de la valoarea de 6,1052 Å 

pentru grosimea de 0,83 μm până la 6,1047 Å pentru 2,59 μm. 
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Spectrul de trasmitanţă este ilustrat în Fig.1, din aceste curbe, 
putem observa variaţia transmitanţei straturilor de la 60% până la 
80%, transmitanţa maximă fiind atinsă pentru ZnTe cu grosimea de 
0,83 μm. Cu creşterea grosimii de la 0,83 μm până la 2,59 μm, 
spectrul arată o descreştere a transmitanţei în apropierea absorpţiei 

fundamentale, care ne 
permite să spunem că 
straturile de grosime 
mai mare au o cristali-
nitate destul de bună. 
Fig.2 arată dependenţa 

, 
pentru coeficientul nu-
meric p = 0,5. Prezenţa 
unei singure pante în 
aceste curbe sugerează 
faptul că tranziţiile 
care au loc între banda 
de valenţă şi banda de 
conducţie sunt permi-

se. Cunoaşterea lui α ne-a permis să construim dependenţa α
2
 = f(hν) 

din care să determinăm lărgimea benzii interzise şi tipul tranziţiei. 
Extrapolarea acestei regiuni liniare până la α = 0 ne oferă valoarea 
lărgimii benzii interzise (Eg), care variază cu grosimea de la 2.237 eV 
până la 2.243 eV. Valoarea cea mai mică a Eg este atribuită formării 
energiei nivelelor permise în banda interzisă în timpul procesului 
tehnologic de depunere a straturilor, iar valoarea maximală a benzii 
interzise este determinată de micşorarea dimensiunii cristalitelor în 
straturi. Pentru fabricarea heterojoncţiunilor (HJ) cu straturi subţiri 
ZnSe/ZnTe, se depune iniţial stratul de ZnSe la temperatura 
evaporatorului de 670

0
C şi temperatura suportului de 350

0
C pe suport 

de sticlă acoperit cu SnO2. La etapa a doua, se depunea stratul de 
ZnTe la temperatura evaporatorului de 570

o
C, temperatura suportului 

de 310
o
C. La etapa a treia, straturile de ZnTe erau supuse 

tratamentulul chimic în soluţia suprasaturată de ZnCl2:H2O şi tratate 
termic în vid la temperatura de 400

o
C. Etapa finală de preparare a 

hetrostructurilor cu straturi subţiri consta în depunerea contactelor 
ohmice.  

 
Fig. 2. Dependenţa coeficientului de 

absorbţie de energia fotonului 
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Ca contact ohmic pentru stratul ZnSe servea stratul transparent de 

SnO2, iar pentru stratul de ZnTe, se depunea prin evaporare termică în 

vid Ag. HJ ZnSe/ZnTe pot fi utilizate ca dispozitive pentru conversia 

energiei solare în energie electrică. De aceea au fost studiate 

caracteristicile curent-tensiune la iluminarea 100 mW/cm
2
 şi 

determinaţi  parametrii fotovoltaici, care se prezintă în Tabel. 

Pentru cele mai bune celule solare, şi anume, acele care au stratul 

absorbant de ZnTe dopat cu Ag, randamentul de conversie atinge 

valoarea de 1,69 %, Isc = 19 mA/cm
2
, iar UCD = 330 mV. Compuşii 

semiconductori de tipul A2B6 pe baza de Zn, cum ar fi ZnSe, ZnTe, se 

bucură de un viu interes din partea comunităţii ştiinţifice datorită 

utilizării lor cu succes în aplicaţii fotovoltaice. Valoarea coeficientului 

de absorbţie mare face din telurura de zinc un material ideal pentru 

utilizarea acestuia în celulele solare pe baza de straturi subţiri. ZnSe 

este, de asemenea, utilizat pe scară largă, ca fereastră, în celulele 

fotovoltaice pe baza de straturi subţiri. Parametrii fotovoltaici ai HJ 

ZnSe/ZnTe pot fi optimizaţi prin doparea straturilor componente şi 

aplicarea diferitelor tratamente termice. 
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Tabel 

Parametrii fotovoltaici ai celulelor solare ZnSe/ZnTe 
 J

sc
,mA/cm

2

 U
CD,

 V η, % Rs, Ω Rsh, Ω FF 

n-ZnSe/p-ZnTe 7 0.46 1.1 400 412 0.34 

n-ZnSe/p-ZnTe:AgNO
3
 19 0.33 1.69 178 896 0.27 

 


