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STRATURI NANOMETRICE SnO2 PENTRU  

STRUCTURI FOTOVOLTAICE 

Vasile BOTNARIUC, Leonid GORCEAC, Andrei COVAL,  

Boris CINIC, Ion INCULE , Semion RAEVSCHI 

EЬЭО МЮЧШЬМЮЭ Мă ЬЭЫКЭЮЫТХО ЬЮЛ ТЫТ КХО ШбТгТХШЫ SТO2 sunt folosite cu succes 

ca strat  antireflectant  pentЫЮ МОХЮХОХО ЬШХКЫО  МШЧПОМ ТШЧКЭО pО ЛКгК ЬТХТМТЮХЮТ 
ЦШЧШМЫТЬЭКХТЧ  şТ pШХТМЫТЬЭКХТЧ Д1-γЖ. SЭЫКЭЮЫТХО НО ШбТгТ МЮ ЛКЧНК ОЧОЫРОЭТМă 
ЦКЫО, МШЧМШЦТЭОЧЭ МЮ pЫШpЫТОЭă ТХО ЬКХО  КЧЭТМШЫШгТШЧКХО pШЭ Ьă МШЧЭЫТЛЮТО şТ ХК 
extinderea  caracteristicii spectrale a fotШЬОЧЬТЛТХТЭă ТТ  pЫШЯШМКЭă НО ЦТМşШЫЫОК  
ЫОМШЦЛТЧăЫТТ НО ЬЮpЫКПК ă ьЧ  ЦКЭОЫТКХОХО МЮ ЛКЧНК ОЧОЫРОЭТМă ЦКТ ЦТМă. 

Straturile SnO2 pШЭ ПТ ПШХШЬТЭО ХК МОХЮХОХО ЬШХКЫО ьЧ МКХТЭКЭО НО ЬЭЫКЭ 
КЧЭТЫОПХОМЭКЧЭ, НОШКЫОМО  ОХО ЬЮЧЭ ЭЫКЧЬpКЫОЧЭО ьЧ ЫОРТЮЧОК  ЬpОМЭЫЮХЮТ ЯТгТЛТХ şТ 
КЮ ЯКХШКЫОК МШОПТМТОЧЭЮХЮТ НО ЫОПЫКМ ТО ШpЭТЦКХ (Чţβ) МО ЦăЫОşЭО ОПТМТОЧ К 
МШЧЯОЫЬТОТ ОЧОЫРТОТ ЬШХКЫО ьЧ ОЧОЫРТО ОХОМЭЫТМă. LК НОpЮЧОЫОК ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2 

pЫТЧ ЦОЭШНК pТЫШХТгОТ, НО ШЛТМОТ, ЬО ПШХШЬОşЭО ЭОЭЫКМХШЫЮЫК НО ЬЭКЧТЮ 
(SnCl4.5H2O) dizolvaЭă ьЧ КХМШШХ ОЭТХТМ НО Ш КЧЮЦТЭă ЦШХКЫТЭКЭО. ÎЧ МКХТЭКЭО НО 
НШpКЧ Т pОЧЭЫЮ ЬМСТЦЛКЫОК МШЧНЮМЭТЛТХТЭă ТТ ЬЮЧЭ ПШХШЬТЭО ЫОКМЭТЯОХОμ SЛCХ3 [4], 

NH4F, CF3COOH şТ HF Дη, θЖ. AХОРОЫОК НШpКЧЭЮХЮТ НОpТЧНО НО МОЫТЧ ОХО МКЫО 
ЬЮЧЭ НТМЭКЭО НО pЫШpЫТОЭă ТХО ОХОМЭЫШПТгТce ale acestor straturi. Pentru celule 

fotovoltaice, unde statul SnO2 ОЬЭО ПШХШЬТЭ şТ МК МШЧЭКМЭ OСЦТМ (МОХЮХК 
ПШЭШЯШХЭКТМă CНS-CНTО), КМОЬЭО ЬЭЫКЭЮЫТ О НО НШЫТЭ Ьă ПТО МЮ ЫОгТЬЭОЧ К ЦТМă. 
Astfel de straturi pot fi depuse prin metoda pirolizei fiind dopate cu SbCl3 şТ 
ХЮсЧН ьЧ МШЧЬТНОЫК ТО Мă ТЧЭЫШНЮМОЫОК ьЧ ЬЭЫКЭЮЫТХО НОpЮЬО КХО ЮЧШЫ МКЧЭТЭă Т 
ЦКЫТ НО SЛ МШЧНЮМО ХК МЫОşЭОЫОК КЛЬШЫЛ ТОТ  şТ ЦТМşШЫКЫОК ЭЫКЧЬpКЫОЧ ОТ Д7Ж.  

ÎЧ pЫОгОЧЭК ХЮМЫКЫО, ЬЮЧЭ НОЬМЫТЬО МШЧНТ ТТХО ЭОСЧШХШРТМО  НО МЫОşЭОЫО şТ 
dopare cu Sb a straturilor SnO2 şТ  ЬЭЮНТОЫОК pЫШpЫТОЭă ТХШЫ ОХОМЭЫТМО şТ ШpЭТМО 
МЮ pОЫЬpОМЭТЯК НО К ХО ПШХШЬТ ьЧ ЭОСЧШХШРТК  МШЧПОМ ТШЧăЫТТ МОХЮХОХШЫ ЬШХКЫО. 
MОЭШНК pЮХЯОЫТгăЫТТ pТЫШХТЭТМО НО НОpЮЧОЫО К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ  SЧO2 şТ ШЛ ТЧОЫОК 
structurilor fotovoltaice este simpХă, ОМШЧШЦă, ЧЮ ЧОМОЬТЭă ТЧЬЭКХК ТТ 
МШЬЭТЬТЭШКЫО şТ pШКЭО ПТ ПШХШЬТЭă МЮ ЬЮММОЬ ьЧ ЭОСЧШХШРТК НО pЫШНЮМОЫО К 
celulelor solare. 

LК ШЛ ТЧОЫОК ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2 НШpКЭО МЮ SЛ, К ПШЬЭ ПШХШЬТЭă ТЧЬЭКХК ТК 
pЫОгОЧЭКЭă ьЧ Д8Ж. IЧЬЭКХК ТК pОЫЦТЭО НО К НОpЮЧО ЬЭЫКЭЮЫi SnO2 dopate cu Sb  

pО ЬЮpЫКПО О pсnă la 80 cm
2. TОЦpОЫКЭЮЫК МЮpЭШЫЮХЮТ К ПШЬЭ ЦОЧ ТЧЮЭă  ХК 

4η0°C МЮ pЫОМТгТК НО ±0,η° . SЭЫКЭЮЫТХО КЮ ПШЬЭ МЫОЬМЮЭО ьЧ КЭЦШЬПОЫК НО 
ШбТРОЧ  ХК pЫОЬТЮЧОК ПХЮбЮХЮТ pЫТЧ pЮХЯОЫТгКЭШЫ НО 40 ФPК. ÎЧ МКХТЭКЭО НО 
substraturi a fШЬЭ ПШХШЬТЭă ЬЭТМХК МКЫО К ПШЬЭ НОРЫОЬКЭă ьЧ ЭШХЮОЧ, КХМШШХ 
ТгШpЫШpТХТМ, МШЫШНКЭă ьЧ ЦОЭКЧШХ+η%BЫ şТ ЮЬМКЭО ьЧ ЯКpШЫТ НО КХМШШХ 
izopropilic. Pentru depunerea straturilor SnO2, a fost folosit SnCl4;5H2O 

НТгШХЯКЭ ьЧ КХМШШХ ОЭТХТМ МЮ ЦШХКЫТЭКЭОК НО 0,ηM. CК НШpКЧЭ К ПШЬЭ ПШХШЬТЭă  
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ЭЫТМХШЫЮЫă НО ЬЭТЛТЮ (SЛCХ3) НТгШХЯКЭ ьЧ КХМШШХ ОЭТХТМ МЮ ЦШХКЫТЭКЭОК НО 0,1M. 
SЭЫКЭЮЫТХО КЮ ПШЬЭ НОpЮЬО pОЧЭЫЮ ЮЧ ЯШХЮЦ МШЧЬЭКЧЭ КХ ЬШХЮ ТОТ 
SnCl3:5H2O+alcool etilic de 10 ml variind cantitatea dopantului SbCl3+alcool 

ОЭТХТМ ьЧ ТЧЭervalul 0...3 ml. 

Parametrii electrofizici ai straturilor SnO2μSЛ  КЮ ПШЬЭ ЭОЬЭК Т  ХК Ш ТЧЬЭКХК ТО 
ЮЧТЯОЫЬКХă НО ЬЭЮНТОЫО К pКЫКЦОЭЫТХШЫ ОХОМЭЫШПТгТМТ ьЧ МсЦp ЦКРЧОЭТМ  НО 0,ηT 
şТ МЮЫОЧЭ МШЧЭТЧЮЮ ЬЭКЛТХТгКЭ. 

TЫКЧЬЦТЭКЧ К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2μSЛ К ПШЬЭ ЭОЬЭКЭă cu spectrometrul CARY 

V/VIS ьЧ ТЧЭОЫЯКХЮХ βη0-1200 nm. Pentru straturile SnO2 dopate cu Sb depuse 

ХК 4η0°C, К ПШЬЭ МОЫМОЭКЭă  ЭЫКЧЬЦТЭКЧ К ьЧ НОpОЧНОЧ ă  НО  ЯШХЮЦЮХ НО 
SbCl3+КХМШШХ ОЭТХТМ ьЧ ЬШХЮ ТК  SЧCХ4+КХМШШХ ОЭТХТМ ьЧ ТЧЭОЫЯКХЮХ НО ХЮЧРТЦТ НО 
ЮЧНă βη0-1000 ЧЦ. TЫКЧЬЦТЭКЧ К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ НОpЮЬО pОЧЭЫЮ ЮЧ ЯШХЮЦ МШЧЬЭКЧЭ 
КХ ЬШХЮ ТОТ SЧCХ4+КХМШШХ ОЭТХТМ НО 10 ЦХ МЮ ЦăЫТЫОК ЯШХЮЦЮХЮТ НШpКЧЭЮХЮТ 
SbCl3+КХМШШХ ОЭТХТМ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă НО ХК 0 pКЧă ХК γ ЦХ ЬО ЦТМşШЫОКгă 
de la 85% pсnă la 70% (Fig.1). 
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FТР.1.TЫКЧЬЦТЭКЧ К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2 dopate cu Sb  

ьЧ ПЮЧМ ТО НО МКЧЭТЭКЭОК НШpКЧЭЮХЮТ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭăμ  
1 – ЬЭТМХăν β – 0 ml; 3 – 0,5 ml; 4 – 1ml; 5 – 2 ml;  

6 – 3 ml SnCl4+alcool etilic  

 

ÎЧ FТР.β ОЬЭО pЫОгОЧЭКЭă НОpОЧНОЧ К МШЧМОЧЭЫК ТОТ pЮЫЭăЭШЫТХШЫ НО ЬКЫМТЧă ьЧ 
ЬЭЫКЭЮЫТХО НОpЮЬО ьЧ ПЮЧМ ТО НО ЯШХЮЦЮХ НШpКЧЭЮХЮТ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă. 
CШЧМОЧЭЫК ТК pЮЫЭăЭШЫТХШЫ НО ЬКЫМТЧă МЮ ЦăЫТЫОК МШЧ ТЧЮЭЮХЮТ НШpКЧЭЮХЮТ  ЬО 
ЦăЫОşЭО şТ  КЭТЧРО ЯКХШЫТ НО  η.

10
20

 cm
-3

 pentru volumul de 1ml al ЬШХЮ ТОТ 
SbCl3+КХМШШХ ОЭТХТМ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă şТ ЫăЦсЧО МШЧЬЭКЧЭă ьЧ МШЧЭТЧЮКЫО МЮ 
ЦăЫТЫОК ЯШХЮЦЮХЮТ НШpКЧЭЮХЮТ. 
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FТР.β. CШЧМОЧЭЫК ТК pЮЫЭăЭШЫТХШЫ НО ЬКЫМТЧă К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2  

НШpКЭО МЮ SЛ ьЧ ПЮЧМ ТО НО МКЧЭТЭКЭОК НШpКЧЭЮХЮТ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă  
 

RОгТЬЭОЧ К ЬpОМТПТМă К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2 НШpКЭО МЮ SЛ ЬО ЦТМşШЫОКгă МЮ 
ЦăЫТЫОК МКЧЭТЭă ТТ НШpКЧЭЮХЮТ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă КЭТЧРсnd valorile de 

(γ...η0)·10-3
 OСЦ·МЦ şТ КУЮЧРО ХК ЬКЭЮЫК ТО pОЧЭЫЮ ЯКХШЫТ ЦКТ ЦКЫТ НО 1 ЦХ К 

ЬШХЮ ТОi SbCl3+КХМШШХ ОЭТХТМ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă (FТР.γ). 
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FТР.γ. RОгТЬЭОЧ К ЬpОМТПТМă К ЬЭЫКЭЮЫТХШЫ SЧO2 dopate cu Sb  

ьЧ ПЮЧМ ТО НО МКЧЭТЭКЭОК НШpКЧЭЮХЮТ ьЧ ЬШХЮ ТК pЮХЯОЫТгКЭă 

 

Doparea cu Sb a straturilor SnO2 ЦТМşШЫОКгă ОЬОЧ ТКХ ЫОгТЬЭОЧ К МО 
facilitОКгă ЮЭТХТгКЫОК ХШЫ ХК МШЧПОМ ТШЧКЫОК МОХЮХОХШЫ ЬШХКЫО.   
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TERMICăÎNăVAPORIă 
DE Cd A MONOCRISTALELOR DE Ga2S3 

Elmira VATAVU, Iuliana CARAMAN
*
, Igor EVTODIEV,  

Mihail CARAMAN, Liviu LEONTIE
**

,  

Efimia LUCHIAN, Dumitru UNTILA 
*UnТvОrsТtКtОК „VКsТХО AХОМsКnНrТ”, BКМău, RoЦсnТК 
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Ga2S3 ОЬЭО ЮЧ ЬОЦТМШЧНЮМЭШЫ МЮ ЛКЧНК ТЧЭОЫгТЬă ХКЫРă, НТЧ МХКЬК 
materialelor cu conМОЧЭЫК ТО НО з 1020

 cm
-3

 НО НОПОМЭО ЬЭЫЮМЭЮЫКХО pЫШpЫТТ. ÎЧ 
ЬЭКЫО ЦШЧШМЫТЬЭКХТЧă GК2S3 ЬО ШЛ ТЧ ЭЫОТ ЦШНТПТМК ТТ α (МЮ ЫО ОК МЮЛТМă),  şТ  
(МЮ ЫО ОК СОбКРШЧКХă). DКЭШЫТЭă ЯКЫТОЭă ТТ ЬЭЫЮМЭЮЫКХО, Хă ТЦОК ЛОЧгТТ ТЧЭОЫгТЬО К 
cristalelor Ga2S3 ЯКЫТКгă ьЧ ХТЦТЭО ХКЫРТ, НО ХК β,η ОV pсЧă ХК γ,γ ОV, ХК ЭОЦpe-

raЭЮЫК МКЦОЫОТ. MШЧШМЫТЬЭКХОХО -Ga2S3 ЬЮЧЭ МШЦpЮЬО НТЧ ьЦpКМСОЭăЫТ ХКmela-

ЫО, МКЫО ЬО НОЬpТМă ьЧ pХăМТ МЮ РЫШЬТЦТ ЦТМЫШЦОЭЫТМО. PХăМТХО ЦШЧШcristaline de 

-Ga2S3 au fost crescute prin metoda transportului molecular foloЬТЧН ТШНЮХ ьЧ 
МКХТЭКЭО НО ЭЫКЧЬpШЫЭКЭШЫ. PХăМТХО НО GК2S3 МЮ РЫШЬТЦТ НО β00÷η00 Ц ШЛțТЧЮЭО 
prin despicare din monocristale au fost supuse tratamentului termic la 

ЭОЦpОЫКЭЮЫК 8γ0 K МЮ НЮЫКЭК НО ХК 10 ЦТЧ pсЧă ХК γ ШЫО, ьЧ ЯКpШЫТ НО Cd. 

PЫОЬТЮЧОК ЯКpШЫТХШЫ НО CН К ПШЬЭ МЮpЫТЧЬă ьЧ ХТЦТЭОХО 0,1÷1,0 ЦЦ. МШХ. HР. 
ÎЧ FТР.1 ОЬЭО pЫОгОЧЭКЭă НТКРЫКЦК БRD К МШЦpЮЬЮХЮТ -Ga2S3 ЭЫКЭКЭ ьЧ 

ЯКpШЫТ НО CН. IЧНОбКЫОК ХТЧТТХШЫ ТЧЭОЧЬО НТЧ НТКРЫКЦă ОЬЭО pЫОгОЧЭКЭă ьЧ TКЛ.1. 
DЮpă МЮЦ ЬО ЯОНО НТЧ FТР.1 şТ TКЛ.1, ьЧ ЮЫЦК ЭЫКЭКЦОЧЭЮХЮТ ьЧ ЯКpШЫТ НО CН, 
ХК ЭОЦpОЫКЭЮЫК ηθ0°C, ЭТЦp НО γ ШЫО, К ЦШЧШМЫТЬЭКХЮХЮТ НО -Ga2S3, se 

ПШЫЦОКгă ЮЧ МШЦpШгТЭ НО ЦТМЫШМЫТЬЭКХО α-Ga2S3, -Ga2S3, CНS şТ CНGК2S4. 
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