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Propiedadesopticas de peiculas delgadas de CdSe obtenidas por raz pirolitico
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Presentamos las propiedadgsticas de pétulas delgadas de selenuro de cadmio (CdSe) obtenidas pdtetlonde rom pirolitico, a
partir de la mezcla de selenosulfato de sodio®&eQ) y cloruro de admio (Cdf) en solucdbn acuosa. Procesando los espectros de
transmitancia de las delilas de CdSe se obtienen los valoredrdice de refracéin, coeficiente de absoéri y ancho de bandaptico.

Los valores obtenidos son comparados con los valores obtenidos por los autores usatdd@ten evaporain termica y con resultados
reportados en la literatura.

Descriptores: Selenuro de cadmio; propiedadgsticas; ancho de bandgptica.

In this paper the optical properties of CdSe thin films obtained by spray pyrolisis are presented. The films are prepared by Sodium S
nosulphate (NzSSeQ) and Cadmium Chloride (Cd&) mixing in aqueous environment. Optical parameters of the films (refractive index,
absorption coefficient and optical bangap) were calculated from transmittance spectra. The obtained values of the optical bangap are cc
red with the result obtained by other deposition methods.
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1. Introduccion soportado horizontalmente. Como soluciones reaccionantes
€ usaron selenosulfato de sodio y cloruro de cadmio disuel-
tos en agua enrén 1:3. La temperatura del substrdtofue
fijada en 200, 300 y 40 con precisin de+ 2°C. Como

igas portador se empilaire, con flujo de 5 I/min. La rém de
gociado empleada fue de 10 ¢fmin en intervalos de tiem-

po de 1s alternados por 60s de espera para evifarsdaor
efectos érmicos en las muestras.

El selenuro de cadmio (CdSe) es un compuesto semico
ductor del grupo 1I-VI, ampliamente estudiado en (d&-
mos dios [1-3] debido a sus propiedadagticas, las cua-
les lo hacen un material ampliamente usado en celdas so
res, transistores, diodos emisores de luz, dispositivos electr
luminiscentes, etc. [4-6].

Existen varios ratodos para la preparéci y obtenadn
de pelculas de CdSe, como evapoi@tial vaéo, CVD, rodo
pirolitico, etc.; y est ampliamente reportado que tanto las
propiedades$pticas como las éttricas dependen fuertemen-
te del neétodo de depsito [6-8].

En este trabajo se presentan las propiedégitisas de
las pelculas de CdSe obtenidas por im@irolitico. Repor-
tamos las curvas dedice de refracéin y coeficiente de ab- La estructura de las gellas fue analizada por ladni-

sorcbn obtenidas a partir de los espectros de transmitancigy ge XRD, usando equipo X Bruker AXS D8 Advance, con
y hacemos una discusi de estos resultados en compayaci longitud de onda= 0.15418 nm de Cu &, energa de 40 kV
con los obtenidos para muestras depositadas poe®do 30 mA de corriente. La morfoldg de las pétulas fue de-
de evaporadin rmica. terminada por medio de microsdape fuerza d@mica. Los
> Detall . | espectros de transmisi fueron medidos usando un espectro-
) etalles experimentales fotometro UV-Vis de doble haz Spectronic Unicam modelo
Las muestras de CdSe fueron depositadas sobre vidrios CdgV 300, el cual realiza la median en el intervalo de 190 a
ning usando el i@todo de rom pirolitico [9, 10] en substrato 1100 nm.

El espesor de las muestras fue medido usando un per-
filbmetro de contacto Tencor Instruments modelo 200. La
medicbn se realid a todas las muestras, tomando 10 me-
diciones en cada caso para obtener el valor medio, el cual es
reportado en la Tabla I.
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TABLA |. Espesor de las muestras de CdSe obtenidas a diferentes

temperaturas de substrato.

Muestra Espesor (nm) Espesor (nm) Espesor (nm)
Ts=200°C Ts=300°C Ts=400°C

01 522 289 103
02 528 285 127
03 520 280 104
04 523 282 97
05 526 278 93
06 524 284 111
07 525 280 127
08 528 279 129
09 527 283 101
10 524 281 110
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FIGURA 1. Espesor de las pellas de CdSe en furam de la tem-
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FIGURA 2. Difractograma de p&tulas de CdSe obtenidas a dife-
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FIGURA 3.Imagen de AFM de CdSe, muestra obtenida a8800
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FIGURA 4. Espectros de transmitancia del CdSe para cada tempe-
ratura de substrato.

3. Discusbn de los Resultados

La Tabla | muestra el espesor obtenido para cada muestra es-
tudiada en fundin de la temperatura de degito, como pue-

de observarse con el aumento de la temperatura disminuye el
espesor de la muestra aunque esta vanmacio es lineal (ver

Fig. 1).

El patton de difracddn de rayos-X es mostrado en la
Fig. 2, donde se evidencia el éater policristalino de las
muestras y la estructura hexagonalirtzite caracteistica
del CdSe. Las p@ulas esin orientadas en el plano parale-
lo al substrato (002), este resultado es repetitivo en trabajos
reportados por otros autores [7,8].

La Fig. 3 muestra una imagen de microsieoge fuerza
atbmica (AFM) de una muestra de CdSe depositada en subs-
trato a 300C, donde se muestra la estructura policristalina
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de la misma, y el tani@ similar de los granos que la confor-
man. La rugosidad de la superficie de laipala vafa entre  TasLA Il. Pa@metropticos para el CdSe calculados a partir del
2 y 8 nm, este resultado fue similar para todas las muestrasodelo del oscilador simple.

analizadas. El tanfie@ de los cristales aumenta con la tempe- T, (°C) E (V) E, (eV)

ratura del substrato, tal como reportan Baban y colaboradores

en la Ref. 8. 200 3.032 13.00
La Fig. 4 muestra los espectros de transmitancia medidos, 300 3.022 15.11

la escala de longitudes de onda se redujo de 400 a 1100 nm, 400 2.760 16.61

porque entre 190 y 400 nm la transmitancia de lagcpkls
es cero; ereste intervalo la absofmn del CdSe es fuerte, por
lo que no se logra detectar radiaeitransmitida a trads de
las muestras estudiadas.

TABLA 1lI. Ancho de band@&ptico en funddn de la temperatura
del substrato.

A partir del espectro de transnisi se determinaron los Muestra E (eV) E; (eV) E (eV)
patametrosopticos de las p&tulas de CdSe (coeficiente de Ts=200°C Ts=300°C Ts=400°C
absorolu)n eindice de ref.r,a.\ccm) usand}o e;l rlEItO:'JO de Swa- 01 1.720 1.685 1.668
nepoel [11]. La transmién de una pé&tula delgada viene 02 1726 1688 1672
dada por

03 1.723 1.683 1.670
T= 5 Ar Tt (1) 04 1.720 1.685 1.669
—Creosp+ Dr 05 1.725 1.689 1.671
donded es el espesor de la pella y 06 1.719 1.682 1.670
A = 16n%n, 07 1721 1.686 1.668
3 5 08 1.727 1.685 1.672
B=(n+1)"(n+n3), 09 1.719 1.689 1.670
C=2(n*-1)(n*—n), 10 1.725 1.684 1.672
D:(nfl)g (nfnf), 285 4.
. ——T =200°C
@ = 4mnd/\, S T =300°C
275 4 ce T =400°C
T =-exp(—ad). 2 T
2.70 o
=2 1 T e e

El indice de refrac¢in del substrato fue determinado a -‘§ 265
partir del espectro de transmsi de un vidrio Corning sin % 260 4
pelicula depositada&ste fueng=1.497. 8 23]

Las franjas de interferencia se obtienen cuando g ] T
cosp = +1, 0 ET

245 o
2nd = mA, 3) 240 -
dondem es un imero entero para losawimos y un naltiplo 1
H g A 2.30 T T T T T T T
de un medllo_para Io§ imimos. Las envolventes a losaxi- T T
mos Y los ninimos esin dadas por Longitud de onda (am)
Tor — AT FIGURA 5. indice de refracdn en funcon de la longitud de onda
M= B_Cr+Dr?’ para cada temperatura de substrato.
ATt
Th=——"1— 4 indice de refracéin obtenidos variaron entre 2.51y 2.28 para

A=300 nm. Es de suponer que esto es debido a que la com-
y a partir de ellas se puede encontrar la dependencia del cogosicbn de las muestras no es igual en ambos procesos de
ficiente de absordn y elindice de refracén con la longitud  depbsito.
de onda. La dispersbn normal delindice de refracéin puede ser

El indice de refracén como funddn de la longitud de descrita por el modelo del oscilador simple, realizando un
onda es mostrado en la Fig. 5. Se gi@aféd valor medio de  ajuste de acuerdo al modelo propuesto por Wemple and Di
las curvas obtenidas para cada muestra. El valor obtenido €bmenico [12]:
mayor al encontrado por los autores para muestras del mismo
material obtenidas por evaporagitermica a iguales tempe- n2=1+ _ EaEo
raturas de depsito, en estelltimo caso los valores de E§ — (hw)?’

®)
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a partir de extrapolar la parte lineal de la curvavas()?=0.
Para las muestras estudiadas el valor del ancho de batida
co es reportado en la Tabla lll. Nuevamente este valor difiere
20 del obtenido en muestras depositadas por evagora@imi-
ca, para las cuales se obtuvieron valores de 1.67 eV.

Si calculamos la relaén entre el ancho de bandgti-
coy la energn del oscilador, se obtienen los valores de 1.76,
1.79 y 1.65 para las respectivas temperaturas de 200, 300 y
10 400°C; ligeramente menor a 2 que es el valor de la rélaci
entre estos dos pametros.
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4. Conclusiones
Eg=172eV

0n . . ./ T T El trabajo agureportado puede ser resumido en los siguien-
E

1.0 1.2 14 1l 18 20 2.2 214 258
) tes puntos:
= Se han obtenido pielulas delgadas de CdSe usando el

FIGURA 6. (chv)?contra energ del fobn. ; L
(ahv) @ método de rom pirolitico.

dondeE) es la ener@ del oscilador simplel; es la ener@
de disper$in y hv es la enera del fobn. Los valores calcu-
lados para estos @anetros son mostrados en la Tabla Il. Es

= Las muestras obtenidas muestran una estructura poli-
cristalina, con granos de similar tafita

reportado que para cristales simples el valor de la éneiey = A partir del espectro de transmitancia de las muestras
dispersbn es de alrededor de 20 eV [12], sin embrago noso-  fye determinado dhdice de refracéin de las mismay
tros hemos obtenido valoresa:ibajos para nuestros policris- el valor del ancho de bandgtico, ascomo su depen-
tales, en concordancia con lo reportado en [7,8]. dencia con la temperatura del substrato.
El coeficiente de absokm puede ser calculado a partir
de la expresin = El indice de refracéin muestra una dispeési normal
11 gue puede ser descrita por el modelo del oscilador sim-
a=- In T (6) ple.
La absorddn puede ser debida a transiciones permitidas *® Un ancho de bandaptico directo fue observado con
directas, descritas por la relaoi valores que vaan entre 1.72 y 1.67 eV a medida que
la temperatura del substrato aumenta de 200 @00
ahv = A(hv — E)"?, @) . .

‘ = Los resultados obtenidos son diferentes a los encontra-
dondehw es la ener@ del fobn incidente yE, es la ener@ dos por los autores de este trabajo en estudios previos
del gap,A es un paametro caractéstico. del CdSe, obtenido por evaporaeittrmica. Es presu-

En la Fig. 6 se muestra unaafica de {hv)? contra mible cambios en la composiri de la aleadin, pero
enerda, donde se puede observar la naturaleza directa de las  esto debe ser corroborado en estudios posteriores de
transiciones en el CdSe, y adasrse determina el valor dg, analisis qumico.
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