Структурные и оптические характеристики пленок теллурида кадмия, полученных методом вакуумного напыления наразных подложках
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Благодаря оптимальному сочетанию электрических и оптических характеристик  теллурид кадмия является одним из наиболее эффективных материалов для изготовления фотосопротивлений и счетчиков радиоактивных излучений, а пленочные гетероструктуры кремний-теллурид кадмия активно используются при производстве солнечных элементов [1-4].В данной работе представлены результаты исследования структурных и оптических характеристик пленок теллурида кадмия, полученных на подложках CdTe, Si и стекла методом вакуумного напыления в квазизамкнутом объеме. Методами атомно-силовой (АСМ) Solver P47НТ-МДТ и растровой электронной микроскопии (РЭМ)  LEO – 1455 VP а также рентгеноструктурного анализа исследована морфология поверхности пленок теллурида кадмия. Элементный состав приповерхностного слоя пленки определялся методом рентгеноспектрального микроанализа, а структура – рентгеновским дифрактометром Rigaku Ultima IV. Спектры фотолюменисценции (ФЛ) измерялись при комнатной температуре конфокальным спектрометром NanofinderHighEnd (LOTIS TII). Для возбуждения ФЛ использовался твердотельный лазер мощностью 20 мВт и длиной волны 532 нм.
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Рис.1.Трехмерное АСМ изображение поверхности: шлифованной (а) и полированной(б)- кремниевой подложки и выращенных на них пленок теллурида кадмия (в) и (г)
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Рис. 2.РЭМ изображение поверхности пленки теллурида кадмия на шлифованной (а), полированной (б) подложках кремния и теллурида кадмия (в)
Анализ АСМ и РЭМ изображений поверхности пленок теллурида кадмия (рис.1 и 2, соответственно), полученных на кремниевых подложках и подложках теллурида кадмия, а также рентгеноструктрный анализ позволяют заключить, что методом напыления в квазизамкнутом объеме возможно получение поликристаллических пленок с разной морфологией поверхности, а именно: пленок с размером зерна в интервале от 2.5 до       5 мкм и шероховатостью от 34.1 нм до 87.5 нм на кремниевой подложке, и пленок с меньшей шероховатостью до 23 нм на подложке теллурида кадмия.
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Рис. 3.Спектральная зависимость фотолюменисценции при Т=300К и мощности возбуждения 200 мкВт при ( = 532 нм пленок теллурида кадмия, выращенных на разных подложках: 1- CdTe (интенсивность разделена на 20); 2- кремний; 3 – стекло (сторона роста); 4- стекло (сторона стекла)

На рис. 3 показаны спектральные зависимости ФЛ пленок, выращенных на разных подложках. Как и следовало ожидать наибольшая интенсивность ФЛ и наименьшая полуширина полосы ФЛ характерны для пленок, выращенных на подложках из того же материала вследствие хорошего согласования постоянной решетки подложка-пленка. При этом возможно доминирование процессов эпитаксиального наращивания. Согласно модели Странски-Крастанова[5] в этом случае сначала образуется первый монослой, а последующий рост происходит в виде островков на его поверхности. В результате формируется поликристаллическая пленка с меньшими размерами зерен и шероховатостью поверхности. Вышеуказанные характеристики последовательно уменьшаются и соответственно увеличиваются для пленок на кремнии и стекле. Так положение максимума ФЛ для пленок на подложке теллурида кадмия ( = 823,21 нм смещается в коротковолновую область до ( = 811,48 нм, что характерно для поверхности начала зарождения пленки на стекле.
Проведенный рентгеноструктурный анализ показал, что выращиваемые методом напыления в квазизамкунутом объеме пленки теллурида кадмия на разных подложках имеют поликристаллическую структуру. Элементный состав пленок, выращенных на подложке кремния, включает: Cd –50.44 атом.%, Te – 48.75 атом.%  и они содержат до 0.82 атом.% алюминия, а у пленок на подложке теллурида кадмия в композиционном составе преобладает теллур: Te – 51 атом.%, Cd – 48,1 атом.% и существенно меньше алюминия Al - 0,3 атом. %.
Таким образом, исследование как структурных так и оптических характеристик пленок показывает, что наиболее совершенные поликристаллические пленки  выращиваются на подложках из CdTe из-за хорошего согласования постоянной решетки, у пленок на кремнии и стекле интенсивность фотолюминисценции на порядок ниже, а шероховатость поверхности больше.
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