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Introducere

Oxizii, combina�iile unor elemente cu oxigenul, sunt foarte r�sp�ndi�i �n
natura. Metalele folosite curent în diferite scopuri (Fe, Cu, Al, s.a.), în contact cu
atmosfera, formeaz� la suprafa�a straturi de oxizi.. Din punct de vedere electric,
marea majoritate a oxizilor (SiO2, Al2O3, s.a.) sunt materiale semiconductoare cu
conductivitate electric� foarte mica �i cu valori mari (peste 3eV) a l�rgimii benzii
interzise. Oxizii sunt utiliza�i la confec�ionarea unor importante dispozitive cu corp
solid (redresoare, senzori pentru gaze, termistori etc.) care pot func�iona �n
domeniul temperaturilor ridicate.

Straturile sub�iri de CdO, care fac obiectul cercet�rilor noastre, au
�nceput sa fie sistematic studiate �nc� din anul 1907. Au fost ob�inute straturi
sub�iri de CdO, oxid care posed� o conductivitate electrica ridicata �i este
transparent în domeniul vizibil. Ulterior, au fost descoperite caracteristici similare
�i la al�i oxizi, cum ar fi In 2O3, ZnO, SnO2 s.a. Astfel, cercet�rile �n acest domeniu
s-au intensificat foarte mult �n direc�ia studiului propriet��ilor oxizilor cu
compozi�ie mixta (de exemplu Cd1-xZnxO) care au propriet��i intermediare  (�nt re
cele dou� componente).

Oxizii conductori transparen�i se aplic� pe scar� larg� �n numeroase
domenii ale �tiin�ei �i tehnicii cum ar fi senzori, electrozi transparen�i, celule
solare, care utilizeaz� domeniul spre energii mari a spectrului solar, s.a..O dat� cu
cre�terea ponderii aplica�iilor acestora, a crescut �i interesul fa�� de propriet��ile
�i caracteristicile straturilor sub�iri ale acestor materiale, au fost elaborate metode
noi �i perfec�ionate de ob�inere a unor straturi sub�iri de �nalt� calita te, adecvate
diferitelor scopuri �i aplica�ii. Din aceasta clas� de oxizi, lucrarea de fa�� studiaz�
propriet��ile CdO.

Scopul tezei �l constituie studiul propriet��ilor electrice �i optice ale
straturilor sub�iri de CdO pur �i CdO dopat cu Sb, corelarea a cestor propriet��i cu
structura e�antioanelor, precum �i studiul influen�ei radia�iei UV asupra
caracteristicilor acestora.

Lucrarea este structurat� pe cinci capitole �i se �ncheie cu principalele
concluzii desprinse din analiza rezultatelor experimentale ob�inute �i cu o
bibliografie.
În primul capitol sunt prezentate principalele caracteristici ale CdO masiv precum
�i stadiul actual pe baza datelor existente �n literatura de specialitate al studiului
propriet��ilor electrice �i optice ale acestuia, influ enta dopan�ilor asupra
propriet��ilor straturilor precum �i influenta iradierii UV asupra oxizilor
conductori transparen�i.

�n capitolul al doilea este descrisa metodica experimentala utilizat�
pentru investigarea propriet��ilor electrice, optice �i a stru cturii straturilor sub�iri
de CdO
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Cel de-al treilea capitol con�ine prezentarea principalelor rezultate
experimentale privind structura straturilor sub�iri de CdO pur �i CdO dopat.

Rezultatele experimentale privind unele propriet��i electrice ale
straturilor sub�iri de CdO pur �i CdO dopat au fost studiate �n cel de -al patrulea
capitol.

Ultimul capitol con�ine cele mai importante rezultate experimentale
privind propriet��ile optice ale straturilor sub�iri de CdO pur �i CdO dopat,
precum �i modul �n care ac este propriet��i sunt influen�ate de iradierea cu UV.

Lucrarea se încheie cu principalele concluzii extrase din rezultatele
experimentale ob�inute la probele studiate �i este �nso�it� de o bibliografie vast� �i
variat�.

Rezumatul tezei de doctorat p�streaz� numerotarea capitolelor �i a paragrafelor din
tez�, precum �i a figurilor, tabelelor �i indica�iilor bibliografice.
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1.6 Stadiul actual �i importan�a cercet�rilor din domeniul
straturilor sub�iri de oxid de cadmiu

Straturile sub�iri conductoare sunt straturi care prezint� o �nalt�
transmisie optica �n domeniul spectral vizibil �i au conductivitate electric�
ridicat�.

Produse ca ecrane pentru monitoare plate, componente electronice
�i optoelectronice, celule solare, senzori de gaz, detectori de radia�ii
infraro�ii etc. folosesc straturi sub�iri ce combin� propriet��ile optice ale
materialelor cu cele electrice.

Atunci când oxidul de cadmiu este folosit �mpreun� cu alte metale
(Sn, In, Ga, Cu, Zn) �n calitate de materiale compozite, acesta prezint� o
valoare ridicata a transmisiei optice precum �i o conductivitate electric�
ridicat�. Oxidul de cadmiu constituie materialul de baza a componen�ilor
din ecranele plate ale monitoarelor �i a celulelor solare.

S-au efectuat cercet�ri  care se axeaz� pe dou� arii de interes. �n
primul r�nd se �ncearc� ob�inerea unor straturi sub�iri cu costuri cat mai
reduse ce prezint� valori mici ale rezistivit��ii electrice, a le absorb�iei
optice �i care au o rugozitate mica. Cea de -a dou� arie de interes cuprinde
prepararea de a�a numite straturi �inteligente�, care s� confere �n plus
acestora o func�ionalitate controlabil� utiliz�nd natura semiconductoare a
acestora. Aceste sisteme, bazate pe straturi din materialele men�ionate de
tip n sau de tip p �n combina�ii bine definite, pot conduce la noi aplica�ii �n
domeniul electronicii �transparente� �i optoelectronicii, cum ar fi
tranzistorii, diodele �i electrozii transparen�i, d etectori de gaze etc.

1.7 Prepararea straturilor sub�iri de oxid de cadmiu
Se pot depune straturile sub�iri de CdO utiliz�nd o gam� larg� de tehnici de
depunere: evaporarea termic� �n vid [23], pulverizare catodic� [16 -22,25],
depunere chimic� din vapori, cre�terea din solu�ie [24], oxidarea termic�,
metoda sol-gel [12-15,26], piroliza spray [7-11] etc. �n func�ie de metoda
de depunere folosit�, se ob�in straturi cu caracteristici �i propriet��i diferite.
Condi�iile �n care se realizeaz� ob�inerea stratur ilor sub�iri determin�
puternic propriet��ile straturilor ob�inute. Acest lucru a dus la stabilirea
acelor condi�ii de depunere care asigura prepararea unor straturi cu
propriet��i reproductibile.
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CAPITOLUL II
METODICA EXPERIMENTAL� UTILIZAT� PENTRU

PREPARAREA �I CARACTERIZAREA STRATURILOR
SUB�IRI DE SEMICONDUCTORI OXIDICI CONDUCTORI

�I TRANSPAREN�I

2.2 Principiul depunerii straturilor sub�iri prin evaporare
termic� �n vid

Pentru ob�inerea straturilor sub�iri noi am utilizat tehnica
evapor�rii termice �n vid [18 -32]. Principiul metodei const� �n evaporarea
substan�ei de depus �i, apoi, condensarea acesteia pe un suport. Ante rior
depunerii propriu-zise, trebuie parcurse câteva etape: alegerea suportului
adecvat, cur��irea �i degazarea acestuia, confec�ionarea m��tilor, ob�inerea
vidului înalt. Substan�a depus� a fost �nc�lzit� prin efect Joule .

Instala�iile de depunere a straturilor sub�iri prin evaporare �n vid
au ca p�r�i principale sistemul de vidare, incinta de evaporare �i sistemul
electric. Incintele de evaporare au în general forma unor clopote cilindrice
confec�ionate din metal sau sticl�.

Fig. 2.3 Incinta de depunere a straturilor sub�iri:
clopotul metalic (1) , evaporatorul (2), dispozitivul de fixare �i de rotire al supor�ilor (3), dispozitive pentru �nc�lzirea

interiorului incintei (4), fereastr� (5), ecran mobil (6), plac� metalic� (7), ecran cilindric (8), supor �i (9)

2.4. Investigarea structurii straturilor sub�iri
Metodele de difrac�ie a radia�iilor X (X-ray Diffraction - XRD, X-

ray Photoelectron Spectroscopy - XPS) a electronilor �i a neutronilor;
metodele microscopice (Atomic Force Microscopy � AFM, Transmission



13

Electron Microscopy TEM, Scanning Electron Microscopy - SEM);
metodele radiospectroscopice (rezonan�a paramagnetic� electronic� -RPE,
rezonan�a magnetic� nu clear� � RMN) se folosesc ca mijloace de
investiga�ie a structurii corpului solid.

Structura straturilor sub�iri a fost investigat� prin metoda difrac� iei
de radia�ii X, utiliz�nd dif ractometre tip DRON-3 �i DRON -2.

Morfologia suprafe�elor probelor a fost studiat� folosind metoda
AFM, utilizând aparate de tip NT-MDT Solver Pro, în mod de lucru
semicontact.

Analiza cantitativ� a elementelor din straturil e sub�iri studiate a fost
f�cut� prin metoda XPS. Instala�ia folosit� este una de tip PHI 5000
VersaProbe.

2.5 Investigarea propriet��ilor electrice ale straturilor
Pentru a m�sura rezistivitatea straturilor sub�iri am folosit metoda

celor dou� sonde.

Fig. 2.12 Dispozitiv pentru studiul dependen�ei de temperatur� a conductivit��ii electrice :
1 � strat sub�ire; 2 � electrozi; 3 � sonde pentru m�surarea rezisten�ei; 4 � dispozitiv de �nc�lzire; 5, 6 �

pl�ci metalice; 7 � termocuplu; 8 � tij� mobil�.

Aceast� metod� se folose�te atunci c�nd e�antionul ce urmeaz� s�
fie analizat are o form� geometric� regulat�. Pe dou� laturi opuse ale
e�antionului se plaseaz� doi electrozi de contact, �ntre care circul� un curent
electric cu intensitatea I. Pentru a calcula valoarea rezistivit��ii stratului se
exprima dependentele urm�torilor parametri:

= Ä (2.3)
= Ä (2.4)
= Ä (2.5)
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j - densitate de curent;
S - aria sec�iunii transversale a stratului studiat;
E - intensitatea câmpului electric;
� - rezistivitatea electric� a stratului;
U - tensiunea m�surata intre electrozi;
d - distanta dintre electrozi.

Astfel, din (2.3), (2.4) �i (2.5) se poate determina valoarea
rezistivit��ii electrice a stratului ca fiind

= Ä (2.6)

Principala cerin�� a acestei metode const� �n necesitatea realiz�rii
unui bun contact ohmic �ntre electrozii de contact �i stratul studiat.

2.6 Studiul propriet��ilor optice ale straturilor
Propriet��ile optice au fost analizate pornind de la trasarea

spectrelor de transmisie cu ajutorul spectrofotometrului UV-VIS tip
STEAG ETA-OPTIK.

2.7 Iradierea UV a straturilor sub�iri
Pentru a studia influenta radia�iei UV  asupra structurii,

propriet��ilor electrice �i optice ale straturilor sub�iri a fost folosit� o lamp�
cu mercur de putere 150W (3.18-3.65 eV). Lampa a asigurat un flux
luminos de 100 mW/cm2 la suprafa�a stratului sub�ire. Straturile au fost
supuse unui tratament timp de 2 ore în atmosfera deschisa. Distanta dintre
lampa �i straturi a fost de 5 cm.
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CAPITOLUL III
REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND STRUCTURA

STRATURILOR SUB�IRI

3.3 Prepararea straturilor sub�iri de oxid de cadmiu pure �i
dopate

Straturile sub�iri de CdO au fost ob�inute prin oxidarea termic� a
straturilor de Cd depuse prin evaporare termic� �n vid. A fost folosit c�
material de depunere cadmiu de puritate 99.99%. Temperatura
evaporatorului a fost de 770K. Presiunea rezidual� din incint� a f ost de
aproximativ 1.3 x 10-5 Pa. Ca suporturi s-au folosit lame de sticl� t�iat� la
dimensiunea de 1.5 cm x1.5 cm x 02 cm, cur��ate �n prealabil prin
men�inerea lor �ntr-un amestec cromic, apoi �n alcool etilic (99%), ap�
distilat�, �i uscarea lor ulterio ar� prin �nc�lzire �n vid. �n timpul depunerii,
suporturile nu au fost �nc�lzite. Rata de depunere a fost de 4.0 nm/s.
Distan�a dintre evaporator �i substrat a fost de 15 cm. Suportul pentru
substraturi a permis ob�inerea �n acelea�i condi�ii de depunere a �ase probe
în mod simultan.

Straturile sub�iri de cadmiu astfel ob�inute au fost supuse unor
�nc�lziri �n aer p�n� la o temperatur� de 650K. Studiile cu privire la
propriet��ile fizice pentru diferite straturi sub�iri de oxizi ob�inute prin
oxidare termic� au ar�tat c� exist� o dependen�� major� intre aceste
propriet��i �i rata de �nc�lzire din timpul procesului de oxidare [5,6,7]. �n
scopul de a stabili efectele modului de oxidare ale probelor de CdO
studiate, acestea au fost oxidate astfel: unele straturi sub�iri de Cd au fost
supuse unei �nc�lziri cu o vitez� de 5 K/min. p�n� la temperatura de 650K
�i men�inute la aceast� temperatur� timp de 5 minute; straturile astfel
preparate au fost r�cite p�n� la temperatura camerei cu aceea�i rat�. Alte
probe au fost supuse mod direct temperaturii de 650 K timp de 5 minute. A
fost efectuat un studiu comparativ cu privire la structura, propriet��ile
electrice �i optice ale probelor supuse celor doua moduri de oxidare.

În timpul procesului de oxidare, culoarea straturilor sub�iri de
cadmiu a trecut de la argintiu-cenu�iu (la temperatura camerei), la culoarea
ro�iatic� (la 650 K). Probele oxidate au prezentat o buna adeziune la
substrat.

Pentru a studia influenta radia�iei UV asupra propriet��ilor
electrice, optice �i s tructurale ale straturilor sub�iri de CdO ob�inute, acestea
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au fost supuse unei iradieri cu o lampa cu mercur de 150W (3.18-3.65 eV).
Procesul a fost f�cut �n atmosfera deschisa, timp de doua ore.

�n scopul studierii influen�ei unghiului de depunere asupra
propriet��ilor optice ale straturilor sub�iri, �n incinta instala�iei de evaporare
termic� �n vid a fost introdus un dispozitiv experimental ce a f�cut posibila
depunerea straturilor sub�iri de CdO sub diferite unghiuri. Acesta const� �n
doua lamele metalice de care puteau fi prinse cate trei probe. Schema
simplificat� a dispozitivului este prezentat �n Fig. 3.4.

Fig. 3.4 Reprezentarea schematica a dispozitivului folosit pentru
ob�inerea straturilor sub�iri de CdO sub diferite unghiuri

Astfel au putut fi ob�inute straturi sub�iri de Cd depuse sub unghiul
de �1= 50 º, �2= 58 º, �3= 65 º , valori reprezentând unghiul dintre normala
la suprafa�a substratului �i direc�ia fluxului de vapori incident. Acestea au
fost supuse unei �nc�lziri graduale cu o vit ez� de 5 K/min. p�n� la
temperatura de 650K �i men�inute la aceast� temperatur� timp de 5 minute;
straturile astfel preparate au fost apoi r�cite p�n� la temperatura camerei cu
aceea�i rat�.

Grosimea straturilor sub�iri de CdO, determinata cu ajutorul unui
microscop interferen�ial a fost de 360 nm.

Structura cristalin� a straturilor a fost investigata folosind tehnica
difrac�iei de radia�ie X, aparatul folosit fiind unul de tipul BRUKER 8D,
CuK� (�=0.154 nm), în intervalul 2� =200-800.

S-au interpretat difractogramele ob�inute �n urma analizei
difractometrice cu radia�ii X pentru a ob�ine informa�ii cu privire la
structura straturilor studiate.

Tipul de structur� cristalin� a substan�ei se determin� prin
compararea pozi�iilor maximelor de difrac�ie de pe difractograma
experimental� cu pozi�iile acestora pe difractograma standard ASTM
[10,11].
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Straturile sub�iri de CdO:Sb2O3 au fost ob�inute prin oxidarea
termic� a straturilor sub�iri de Cd:Sb evaporate termic �n vid; au fost
folosite c� materiale de depunere cadmiu de puritate 99.99% dopat cu Sb
de aceea�i puritate, �n concentra�ii de 10, 15 �i respectiv 20 wt.%.
Temperatura evaporatorului a fost de 770K. Presiunea rezidual� din incint�
a fost de aproximativ 1.3 x 10-5 Pa. C� suporturi s -au folosit sticl� t�ia t� la
dimensiunea de 1.5 cm x1.5 cm x 0.2 cm , cur��ate �n prealabil. �n timpul
depunerii, suporturile nu au fost �nc�lzite. Rata de depunere a fost calculat�
c� av�nd valori cuprinse intre 4.5 �i 5 nm/s. Distan�a dintre evaporator �i
substrat a fost de 15 cm. Suportul pentru substraturi a permis ob�inerea �n
acelea�i condi�ii de depunere a �ase probe �n mod simultan.

Straturile sub�iri de cadmiu cu diferite concentra�ii de stibiu astfel
ob�inute au fost supuse unor �nc�lziri �n mediu de aer p�n� la o tempe ratur�
de 673K. Studiile cu privire la propriet��ile fizice pentru diferite straturi
sub�iri de oxizi ob�inute prin oxidare termic� au ar�tat c� exist� o
dependen�� major� intre aceste propriet��i �i rata de �nc�lzire din timpul
procesului de oxidare [28,29,30]. În scopul de a stabili efectele timpului de
oxidare asupra propriet��ilor probelor de CdO:Sb studiate, acestea au fost
supuse unor �nc�lziri graduale cu o vitez� de 5 K/min. p�n� la temperatura
de 673K �i men�inute la aceast� temperatur� timp de 15, 30 �i respectiv 45
de minute; straturile astfel preparate au fost r�cite p�n� la temperatura
camerei cu aceea�i rat�. A fost efectuat un studiu comparativ cu privire la
structura �i propriet��ile optice ale probelor astfel ob�inute.

În timpul procesului de oxidare, culoarea straturilor sub�iri de
cadmiu a trecut de la argintiu-cenu�iu (la temperatura camerei), la culoarea
neagra (la 673 K), urm�nd c�, �n urma r�cirii pana la temperatura camerei
s� fie transparente.

Straturile sub�iri de CdO:In2O3 au fost ob�inute prin metoda a
oxid�rii termice a straturilor sub�iri de Cd:In depuse prin evaporare termic�
�n vid. Au fost folosite c� materiale de depunere cadmiu de puritate 99.99%
�i In de aceea�i puritate, �n concentra�ii de 0; 12.5; 25; 37.5; 50; 62.5; 75;
87.5 �i respectiv 100 wt.%. Temperatura de depunere a fost de 770K. Ca
suporturi s-au folosit sticl� ne�nc�lzita t�iat� la dimensiunea de 1.5 cm x1.5
cm x 02 cm , cur��ate �n prealabil. Rata de depunere a fost calculat� c�
av�nd valori cuprinse intre 4.5 �i 5 nm/s. Distan�a dintre evaporator �i
substrat a fost de 15 cm. Suportul pentru substraturi a permis ob�inerea �n
acelea�i condi�ii de depunere a �ase probe �n mod simultan.

Straturile sub�iri de CdO:In2O3 astfel ob�inute au fost supuse unor
�nc�lziri tre ptate cu o rat� de 5 K/min. p�n� la temperatura de 673K �i
men�inute la aceast� temperatur� timp de 5 de minute; straturile astfel
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preparate au fost r�cite p�n� la temperatura camerei cu aceea�i rat�. A fost
efectuat un studiu comparativ cu privire la structura �i propriet��ile optice
ale probelor astfel ob�inute.

Straturile sub�iri de CdO:Sn:In au fost ob�inute prin oxidarea
termic� a straturilor sub�iri de Cd:Sn:In evaporate termic �n vid. Ca
materiale de depunere s-a folosit cadmiu, indiu �i staniu (firm a Merck,
puritate 99.99%) �n concentra�ii de 85% Cd, 7.5% Sn �i 7.5% In (�n
procente de masa atomica, procente calculate prin c�nt�rirea cantit��ii de
material prezente în evaporator înainte de depunere). Temperatura de
depunere a fost de 770K. C� suportur i s-au folosit sticl� (Corning 2947)
t�iat� la dimensiunea de 1.5 cm x1.5 cm x 0.2 cm , cur��ate �n prealabil. �n
timpul depunerii, suporturile nu au fost �nc�lzite. Rata de depunere
(cantitatea de material depus �n unitatea de timp) a fost calculat� c� av ând
valori cuprinse intre 4.5 �i 5 nm/s. Distan�a dintre evaporator �i substrat a
fost de 15 cm. Suportul pentru substraturi a permis ob�inerea �n acelea�i
condi�ii de depunere a �ase probe �n mod simultan.

Probele astfel ob�inute au fost supuse unor �nc�l ziri în mediu de aer
p�n� la o temperatur� de 623K. �n scopul de a stabili efectele timpilor de
oxidare asupra propriet��ilor probelor de CdO:Sn:In studiate ,acestea au
fost au fost supuse unor �nc�lziri treptate cu o rat� de 5 K/min. p�n� la
temperatura de 623K �i men�inute la aceast� temperatur� timp de 10, 15 �i
respectiv 20 de minute; straturile astfel preparate au fost r�cite p�n� la
temperatura camerei cu aceea�i rat�. A fost de asemenea efectuat un studiu
comparativ cu privire la structura �i proprie t��ile optice ale probelor astfel
ob�inute.

Grosimea a fost determinat� cu ajutorul unui microscop
interferen�ial MII-4 (de tip Linnik), care utilizeaz� metoda interferometric�.

Grosimea straturilor sub�iri a fost g�sit� c� av�nd valori �n
intervalul 160-360 nm.

3.4 Influen�a unghiului de depunere asupra structurii �i
morfologiei suprafe�elor straturilor sub�iri de CdO

�n Fig. 3.5 sunt reprezentate difractogramele de radia�ii X pentru
probele de Cd �n stare pur� depuse sub diferite unghiuri, �naintea �nceperii
procesului de oxidare termic�.

Se poate observa c� cele trei peak -uri mai intense corespunz�toare
planelor de difrac�ie ale cadmiului se reg�sesc �n difractograme. Peak -ul
corespunz�tor planului (002) este bine definit �n timp ce peak -urile
corespunz�toare planelor (100) �i (101) au o intensitate mai mic�.
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este mai mica decât în cazul probelor depuse sub inciden�� normal� la
suprafa��.

�n scopul de a studia topografia suprafe�elor, probele au fost
supuse unei analize cu ajutorul microscopiei de for�� atomic�.

Fig. 3.7 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru o prob� de Cd
depus� normal la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Fig. 3.8 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru o prob� de Cd
depus� sub un unghi de 58 o cu normala la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Fig. 3.9 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� A FM pentru o prob� de Cd
depus� sub un unghi de 65 o cu normala la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Tabel 3.3 Rugozit��ile probelor de Cd studiate
Proba Ra (nm) Rms (nm)
H104 56.2 72.8
V212 49.1 60.9
V123 44.3 55.7

Ra � rugozitatea medie;
Rms � rugozitatea p�tratic� medie;
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Fig. 3.10 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru o prob� de CdO
depus� normal la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Fig. 3.11 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru o prob� de CdO
depus� sub un unghi de 58o cu normala la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Fig. 3.12 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru o prob� de CdO
depus� sub un unghi de 65 o cu normala la suprafa�a substratului (d=360 nm)

Tabel 3.4 Rugozit��ile probelo r de CdO studiate
Proba Ra (nm) Rms (nm)
H104 37.1 47.4
V212 52.2 65.7
V123 45.7 58.3

Ra � rugozitatea medie;
Rms � rugozitatea p�tratic� medie;

�n urma analizei topografiei suprafe�elor straturilor sub�iri
studiate, a putut fi observat faptul c�, de�i straturile sub�iri de Cd depuse pe
substrat perpendicular pe direc�ia fluxului de vapori prezint� rugozitatea
cea mai ridicata, totu�i, dup� oxidare a termica a straturilor sub�iri, acestea
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Fig. 3.17 Imaginile AFM 2D �i 3D �n cazul probelor de Cd, �nainte de �nceperea procesului de oxidare
lent� (b1) �i de CdO, dup� terminarea procesului (b)

În Fig.. 3.18 sunt prezentate imaginile AFM pentru proba de
cadmiu �naintea �nceperii procesului de oxidare rapid�, c�t �i pentru proba
de CdO, dup� efectuarea oxid�rii.

Fig. 3.18 Imagini AFM bidimensionale �i tridimensionale pentru probele de Cd, înainte de începerea
procesului de oxidare rapid� (c1) �i de CdO, dup� �ncheierea procesului (c)
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Am observat ca, daca inaintea inceperii procesului de oxidare
termica a probelor la T=650K straturile aveau rugozitati diferite, dupa
oidare, acestea capata rugozitati aproximativ egale, valoarea acesteia fiind
de 36-37 nm. Dupa cum am observat si in analiza XRD, tipul de oxidare nu
influenteaza semnificativ structura probelor obtinute. Straturile oxidate la
T=573K au o rugozitate mult mai mare. Acest comportament poate fi
atribuit faptului ca procesul de oxidare termica nu este inca terminat.

�n Tabelul 3.11 sunt reprezentate rugozit��ile probelor studiate �n
AFM-urile din figurile anterioare, precum �i dimensiunile groapa � vârf
maxime.

Tabel 3.11 Rugozit��ile probelor studiate. Dimensiunile groapa � vârf maxime
Proba Tipul probei Ra (nm) Rms (nm) Dimensiunile groapa-vârf (nm)
H202 Cd �nainte de oxidare lent� 28.5 35.6 - 0.13 � > 0.12
H202 CdO oxidat� lent 36.1 46.0 -0.22 � > 0.18
H203 Cd �nainte de oxidare rapid� 35.2 43.8 -0.13 � > 0.19
H203 CdO oxidat� rapid 37.1 47.4 -0.18 � > 0.29
H204 CdO oxidat� la o temperatur� intermediar� 54.6 70.9 -0.37 � > 0.41

Ra � rugozitatea medie;
Rms � rugozitatea p�tratic� medie;

Se poate observa c� probele de CdO au rugozit��i aproximativ
egale, indiferent de tipul de oxidare la care au fost supuse, valoarea
acestora fiind cuprins� �ntre 36 �i 37 nm pentru R a �i 46 �i 47 nm pentru
Rmn. �n cazul probei oxidate la o temperatur� intermediar� , valoarea
rugozit��ii este de 54.6 nm pentru R a �i de 70.9 nm pentru R mn. La probele
de cadmiu, au fost g�site valorile  29 nm - 35 nm pentru Ra �i 36 nm - 44
nm pentru Rms.

De asemenea, se mai poate observa �i faptul c� �n timpul oxid�rii
termice, probele cap�t� o rugozitate mai mare, pentru c� apoi aceasta s�
scad� odat� cu terminarea procesului. Acest fapt se datoreaz� absorb�iei de
oxigen din atmosfer� �i modific�rii structurii straturilor sub�iri, trec�nd de
la o re�ea de tip hexagonal compact� (Cd) la una de t ip cubic� cu fe�e
centrate(CdO).

Pentru a determina gradul de oxidare a straturilor sub�iri de CdO
oxidate la 650 K, am recurs la analiza XPS. Concentra�iile elementelor din
strat dup� un minut de pulverizare cu argon sunt 68.9% Cd si respectiv
28.1% O (în procente atomice). Acest fapt indica existenta in strat a
atomilor de Cd neoxida�i.
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Tabelul 3.12 Unghiurile �i planele de difrac�ie corespunz�toare pro bei H223
�nainte �i dup� tratamentul UV

Proba
2� (hkl)

(111) (200) (220) (311) (222)

CdO standard 33.030 38.318 55.308 65.972 69.353

H223 33.20 38.48 55.50 66.13 69.47

H223 dup� iradiere 33.09 38.38 55.35 65.99 69.32

Dup� cum se poate observa din Tabelul 3.12, iradierea cu UV
duce la �mbun�t��ire a  parametrilor structurali, valorile 2 � mic �or�ndu -se �i
tinzând spre valoarea standard [11].

Coeficientul de textura TC(hkl), care descrie orientarea
preferen�iala a cristalitelor �n probele respective a fost calculat folosind
expresia (3.20).

Din Tabelul 3.13 se poate observa c� valorile corespunz�toare
coeficien�ilor de textura ale tuturor planelor sunt deviate de la unitate
(valoarea standard a TC(hkl)=1 pentru toate planele de difrac�ie). TC(111)
�i TC(222) au valori supraunitare, ceea ce �nseamn� c� straturile sub�iri au
o orientare cu planele (111) �i (222) paralele cu suprafa�a substratului.
Dup� iradierea cu UV, TC(222) �ncepe s� scad� �n favoarea TC(111),
indic�nd faptul c� radia�ia UV favorizea z� cristalizarea cu planul (111)
paralel cu suprafa�a suportului.

Tabelul 3.13 Coeficien�ii de textura pentru proba H223 �nainte �i dup� tratamentul UV

Proba TC(111) TC(200) TC(220) TC(311) TC(222)

H223 2.42 0.16 0.12 0.15 2.15

H223 dup� iradiere 2.71 0.16 0.14 0.14 1.84

Asemenea valori �nalte ale coeficientului de textura au fost g�site
�i de F.C. Eze [8]  �n cazul straturilor sub�iri de CdO depuse prin evaporare
din reactivi în vid la diferite presiuni ale oxigenului. Se poate concluziona
astfel c� ambele metode de depunere sunt caracterizate de acela�i
mecanism de cre�tere  cristalitelor.

Folosind formula lui Bragg [14], s-a calculat parametrul re�elei
cristaline pentru fiecare plan de difrac�ie corespunz�tor structurii cubice cu
fete centrate a CdO, valorile g�site fiind cuprinse �n intervalul 4.68 -4.71Å.
Valoarea standard a parametrului re�elei a CdO este 4.694Å [11]. Diferen�a
dintre valorile g�site �i valoarea standard indica prezenta unei tensiuni
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mecanice în interiorul straturilor, produs de diferi�i factori, cum ar fi
impurit��ile, defectele de structur� etc. [14,15,16]. Deplasarea spre unghiuri
mai mari a maximelor de difrac�ie poate fi observata �i �n Tabelul 3.7.
Deplas�ri similare au mai fost observate �i de c�tre al�i autori �n cazul
probelor depuse prin piroliza spray [17,18] �i prin evaporare prin reactivi
[8], deplas�ri atribuite contrac�iei dimensiunii parametrului re�elei
cristaline. De asemenea, vacantele de oxigen pot fi r�spunz�toare pentru
valorile sc�zute ale oxigenului din stra turi [19]. Dup� iradierea cu radia�ii
UV, se poate observa o cre�tere a valorii parametrului re�elei cristaline,
ceea ce indica o reorientare a cristalitelor.

Dimensiunea medie a cristalitelor a fost calculat�. Valorile g�site
au fost de D=61 nm pentru probele de CdO �nainte de tratament �i D=47
nm dup� iradierea cu UV.

A fost determinat� valoarea teoretic� a parametrului re�elei pentru
ambele tipuri de probe prin trasarea graficului dependen�ei parametrului
re�elei de func�ia Nelson-Riley (3.15) pentru fiecare peak în parte.

Fig. 3.21 arata graficul dependen�a parametrului re�elei de func�ia
Nelson-Riley pentru fiecare din cele doua tipuri de probe studiate. Prin
extrapolarea NRF=0 se ob�ine valoarea teoretic� a parametrului re�elei.
Astfel, în cazul straturilor nesupuse la radia�ie UV, valoarea aproximativa
este 4.69Å, în timp ce pentru probele de CdO iradiate, 4.71Å. Valorile
ob�inute sunt foarte apropiate de valoarea standard a parametrului re�elei,
diferen�a dintre acestea indic�nd prezenta unei tensi uni mecanice în strat.

�n Fig. 3.22 a fost reprezentat graficul func�iei �cos�=f(sin�)
pentru diferite plane de difrac�ie. Prin extrapolarea graficului la sin�=0 se
ob�ine valoarea �/D la intersec �ia cu axa Oy, calculându-se astfel valoarea
dimensiunii medii a cristalitelor. Panta graficului reprezint� chiar valoarea
tensiunii mecanice din interiorul probelor.
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a) b)
Fig. 3.23 Imaginea bidimensional� �i tridimensional� AFM pentru proba H224

(a) � înainte de iradiere; (b) � dup� iradierea cu radia�ii UV

Din Tabelul 3.17 se poate observa faptul c� iradierea cu radia�ie
UV duce la o cre�tere a rugozit��ii suprafe�elor probelor [2 5].

Tabelul 3.17 Rugozitatea suprafe�ei probei H224 �nainte �i dup� iradierea UV
Proba Rrms(nm) Ra(nm)

H224 înainte de tratament 43.93 34.40

H224 dup� tratament 50.49 40.03

în care Ra � rugozitatea medie �i R ms � rugozitatea p�tratic� medie .

Deoarece este binecunoscut faptul c� propriet��ile straturilor
sub�iri depind de structura lor cristalin�, straturile au fost supuse unei
analize XPS. Aparatul folosit este un model PHI 5000 VersaProbe.

Fig. 3.24 �i 3.25 arata spectrele XPS pentru proba H 224 �nainte �i
dup� iradiere. Compozi�ia atomica a fost determinata, straturile av�nd un
con�inut de 71% Cd �i 29% O �nainte de tratamentul UV �i 50.1% Cd,
49.9% O dup� iradiere.
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a) b)
Fig. 3.24 Spectrele XPS (Cd)  pentru proba H224

a) �nainte de iradiere �i b) dup� iradiere
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a) b)
Fig. 3.25 Spectrele XPS (O)  pentru proba H224

a)�nainte de iradiere �i b) dup� iradiere

Spectrele XPS pentru probele iradiate UV prezint� un salt spre
energii mai mari. Peak-urile din spectrele XPS 2p corespunz�toare Cd �i 1s
corespunz�toare O pot fi atribuite leg�turii Cd -O din straturile sub�iri.
Peak-ul de la 530 eV, atribuit speciilor O2 adsorbite la suprafa�a stratului,
�nregistreaz� o cre�tere puternica dup� iradierea cu UV [25 -29], ceea ce
confirm� presupunerile f�cute anterior cu privire la efectele iradierii cu
radia�ie UV asupra straturilor sub�iri de CdO.

3.7 Structura straturilor sub�iri de oxid de cadmiu con�in�nd
diferite concentra�ii de stibiu

S-au interpretat difractogramele ob�inute �n urma analizei
difractometrice cu radia�ii X pentru a ob�ine informa�ii cu privire la
structura straturilor de CdO:Sb2O3 studiate.

Alegerea probelor s-a f�cut astfel �nc�t s� se poat� face o analiz�
a structurii cristaline ale straturilor de CdO:Sb studiate, dar �i a influen�ei
diver�ilor factori asupra acesteia. �n scopul investig�rii structurii cristaline
ale straturilor sub�iri studiate, precum �i a influen�ei pe care o exercit�
diferi�i factori (concentra�ia de Sb din straturi, tratamentul termic) acesteia,
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Fig. 3.27 (b) Imagine AFM a probei de CdO:Sb2O3 cu con�inut de Sb �n propor�ie de 20 wt.% �i
oxidata termic la T=673K timp de 30 min;

Fig. 3.27 (c) Imagine AFM a probei de CdO:Sb2O3 cu con�inut de  Sb �n propor�ie de 20 wt.% �i
oxidata termic la T=673K timp de 45 min;

�n Tabelul 3.19 sunt prezentate rugozit��ile probelor de
CdO:Sb2O3 cu con�inut de Sb �n propor�ie de 20 wt.%, ob�inute prin
oxidare termic� la timpi diferi�i (de 15, 30 respectiv 45 min). Studiind
topografia suprafe�elor straturilor sub�iri astfel ob�inute s-a constatat ca
timpul de oxidare nu influen�eaz� major morfologia suprafe�elor. Se pot
observa valorile mici ale rugozit��ilor straturilor sub�iri studiate (13.6 �
23.1 nm).

Tabelul 3.19 Rugozit��ile probelor de CdO:Sb 2O3 cu con�inut de Sb �n propor�ie de 20 wt.%, ob�inute
prin oxidare termic� la timpi diferi�i (de 15, 30 respectiv 45 min)

Proba Timpul de oxidare (min) Rrms(nm) Ra(nm)

Sb206 15 14.9 11.9
Sb205 30 23.1 18.4
Sb203 45 13.6 10.7

În care Ra � rugozitatea medie �i R ms � rugozitatea p�tratic� medie .

3.8 Structura straturilor sub�iri de CdO:In2O3

În Fig.. 3.28 � 3.32 sunt prezentate difractogramele probelor de
CdO:In2O3 cu diferite concentra�ii de In2O3. Grosimile straturilor au fost de
aproximativ 160 nm. �n func�ie de concentra�ia de CdO si de In 2O3 din
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fiind într-o bun� concordan�� cu valoarea standard a acesteia [11]. Cu
ajutorul rela�iei Bragg (3.11) au putut fi calculate de asemenea valorile
distan�elor interplanare.

Tabelul 3.28 Distanta interplanar�, parametrul re�elei cr istaline �i dimensiunea cristalitelor
pentru proba IS105

Proba d(nm) a (�)
d(hkl) (�)

D(nm)
(111) (200) (220) (311) (222)

IS105 300 4.68 2.70 2.34 1.66 1.41 1.35 38

Tabelul 3.29 Unghiurile 2� de apari �ie a planelor de difrac�ie pentru proba IS105

Proba d(nm) Ta(K)
2� (hkl)

(111) (200) (220) (311) (222)

CdO standard - - 33.030 38.318 55.308 65.972 69.353

IS105 300 623 33.23 38.51 55.50 66.14 69.47
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CAPITOLUL IV
REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND UNELE

PROPRIET��I ELECTRICE ALE STRATURILOR SUB�IRI
DE OXID DE CADMIU

Fenomenele de transport care au loc �n straturile sub�iri sunt
asem�n�toare cu cele din cristalele masive, �ns� sunt modificate de
caracteristica esen�ial� a stratului, �i anume suprafa�a acestuia.

Efectul de dimensiune care apare �n stratul sub�ire este legat de
dimensiunile finite ale stratului, când grosimea d a acestuia devine
comparabil� cu lungimea � a drumului liber mediu al purt�torilor.

Fenomenele de transport la suprafa�� influen�eaz� puternic
propriet��ile electrice ale semiconductorilor masivi . Efectul de dimensiune
intervine �n calculul mobilit��ii purt�torilor de sarcin�, deci �i �n calculul
conductivit��ii electrice, efectului Hall, precum �i �n alte fenomene de
transport care pot avea loc �n straturile sub�iri semiconductoare. Explica�ia
este legat� de �mpr��tierea suplimentar� a purt�torilor de sarcin� pe
suprafa�a probei, �mpr��tiere care reduce mobilitatea efectiv� a purt�torilor
sub valoarea mobilit��ii corespunz�toare cristalului masiv.

Exist� o str�ns� leg�tur� �ntre defectele existen te în straturile
sub�iri policristaline �i propriet��ile electrice ale acestor straturi.
�mpr��tierea pe grani�ele dintre cristalite, pe suprafe�ele cristalitelor, c�t �i
tunelarea intercristalit�, influen�eaz� mult conductivitatea electric� a unui
strat sub�ire, mai ales c�nd acesta este poros.

Un accent deosebit se pune pe existen�a grani�elor intercristalite
(grani�e dintre cristalite). Se impune ob�inerea unor metode de modelare
care s� prezic� precis comportarea straturilor sub�iri de natur� diferit�, în
condi�ii experimentale diferite. Grani�ele dintre cristalite din straturile
sub�iri ale unor compu�i semiconductori influen�eaz� diferit transportul
purt�torilor fa�� de cele existente �n straturile sub�iri ale unor
semiconductori elementari; la fel, cele din straturile cu cristalite mai mari
influen�eaz� diferit transportul purt�torilor, fa�� de cele din straturile cu
cristalite mai mici. Cu c�t m�rimea cristalitelor este mai mic� cu at�t
energia de activare este mai mare. Cu c�t distan�a dintre partic ule este mai
mare, probabilitatea de tunelare este mai mic�. �n ambele cazuri,
conductivitatea este mai mic�.

De asemenea, caracteristicile fizice, structurale, optice �i electrice
ale limitelor dintre cristalite sunt puternic influen�ate de impurit��i, d ifuzie
�i efecte de c�mp.
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�n concluzie, se impune o deosebit� aten�ie �n aplicarea �i
interpretarea oric�rei analize generale a fenomenelor grani�elor dintre
cristalite.

4.2.2 Modele de bariere de poten�ial la limita dintre cristalite
4.2.2.2 Semiconductori elementari

Modelele limitei dintre cristalite cu capcane
Datorit� faptului c� grani�ele dintre cristalite sunt formate din

straturi de atomi dezordona�i, aici sunt prezente un num�r mare de defecte
determinate de leg�turile atomice nesatisf�cute, ce ea ce conduce la o
concentra�ie mare de capcane. Aceste capcane sunt capabile s� capteze
electroni liberi �i s� -i imobilizeze [14]. Prin urmare, num�rul de purt�tori
liberi capabili s� participe la procesul de conduc�ie, scade. �n urma capt�rii
purt�torilo r, capcanele se �ncarc� electric, ceea ce determin� apari�ia unor
bariere de energie poten�ial�, limit�nd astfel transportul purt�torilor �ntre
cristalite �i reduc�ndu -le mobilitatea. Se creeaz� un strat de sarcin� spa�ial�
care �mpiedic� �n continuare dep lasarea purt�torilor.

Seto [15] consider� c� propriet��ile electrice de transport �n
straturile sub�iri policristaline de siliciu pot fi explicate pe baza celui de-al
doilea model. El face o serie de presupuneri, pentru a simplifica analiza,
deoarece în cazul real cristalitele sunt orientate dezordonat, (Fig. 4.4):

- Cristalitele sunt considerate identice �n ceea ce prive�te forma �i
dimensiunile, av�nd m�rimea L.

- Se consider� c� atomii de impuritate monovalen�i sunt total
ioniza�i, sunt de un singur tip �i sunt uniform distribui�i, av�nd concentra�ia
Ni.

- Se consider� c�, �n interiorul cristalitelor, structura de benzi
energetice este identic� cu cea a semiconductorului monocristalin.

- Se presupune c� l�rgimea grani�ei dintre cristalite este
neglijabil� �n raport cu cea a cristalitelor, L, �i con�ine N t capcane pe
unitatea de suprafa��, localizate pe nivelul de energie E t �n raport cu pozi�ia
intrinsec� a nivelului Fermi, E Fi.

- Capcanele sunt presupuse ca fiind ini�ial neutre, ele devenind
�nc�rcate prin captarea unui purt�tor liber. Astfel, to�i purt�torii mobili sunt
capta�i �ntr-o regiune L/2-� (Fig. 4.4) de la limita dintre cristalite, rezult ând
o regiune de sarcin� spa�ial�. Seto a neglijat existen�a purt�torilor mobili �n
aceast� regiu ne.

- Seto consider� c�, pentru studiul propriet��ilor de transport, este
suficient� tratarea cazului unidimensional.
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determin� valoarea energiei barierei de poten�ial. Valoarea concentra�iei de
impurit��i donoare se calculeaz� cu ajutorul rela�iei (4.24). �nlocuind
valorile lui ND �i � (la temperatura de 400 K) �n ecua�ia (4.25) se calculeaz�
valoarea concentra�iei st�rilor de i nterfa�� . Energia st�rilor de interfa�� (E t)
se determin� cu ajutorul rela�iei (4.27) �n care valoarea energiei benzii
interzise (Eg) s-a determinat prin procedee optice (cap. V).

Tabelul 4.2 Varia�ia parametrilor caracteristici transportului electric

Proba D(nm) Eb(eV) Ea2(eV) Eg(eV) � 400K

(� -1cm-1)
ND(cm-3) Nt(cm-2) Et(eV)

Sb102 20.86 0.10 0.76 3.74 9.20*10-4 4.58*1017 8.61*109 1.11
Sb103 20.86 0.08 0.65 3.73 4.00*10-4 3.67*1017 6.29*109 1.22
Sb105 20.86 0.17 0.99 3.72 5.41*10-4 7.79*1017 1.87*1010 0.87
Sb153 17.46 0.15 1.23 3.83 1.15*10-3 1.04*1018 2.67*1010 0.69
Sb154 17.46 0.16 0.80 3.81 6.13*10-4 1.05*1018 1.65*1010 1.11
Sb156 17.46 0.13 1.29 3.82 9.20*10-4 8.50*1017 2.39*1010 0.62
Sb203 20.89 0.10 0.43 3.29 1.08*10-3 4.57*1017 7.85*109 1.22
Sb205 20.89 0.17 1.00 3.45 5.75*10-4 7.77*1017 2.24*1010 0.73
Sb206 20.89 0.08 1.17 3.40 7.80*10-4 3.65*1017 1.44*1010 0.53

D dimensiunea medie a cristalitelor; Eb �n�l�imea barierei de poten�ial ; Ea2, energia de activare

electrica; Eg l�rgimea optica a benzii interzise; ND concentra�ia de impurit��i donoare ; Nt, concentra�ia

st�rilor de interfa�� ; Et energia st�rilor de interfa�� relativ la nivelul Fermi de la interfa�� .

Table 4.3 Valorile teoretice �i valorile g�site experimental ale energiei de acti vare

pentru unele probe de CdO:Sb2O3

Proba Ea3 teoretic Ea3 exp

Sb105 1.15 1.18

Sb154 1.02 1.23

Sb205 1.13 1.00

Pe baza acestui model am calculat concentra�ia de impurit�� i
(valori de ordinul 1017 -1018 cm-3) , concentra�ia de st�ri de interfa�� (pentru
care am ob�inut valori de 109 -1010 cm -2) s.a. Comparând valorile teoretice
cu cele g�site experimental ale energiei de activare pentru unele probe de
CdO:Sb2O3 au putut fi g�site valori apropiate ale acestora, indicând faptul
ca modelul ales explica in mod satisf�c�tor datele experimentale ob�inute.

4.5 Dependen�a de temperatur� a conductivit��ii electrice a
straturilor sub�iri de CdO:In2O3

În Fig. 4.9 (a-e) este prezentat� dependen�a de temperatur� a
conductivit�� ii electrice pentru probele de CdO con�in�nd diferite
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CAPITOLUL V
REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND UNELE

PROPRIET��I OPTICE ALE STRATURILOR SUB�IRI DE OXID
DE CADMIU

5.1 Observa�ii generale
Structura, compozi�ia �i propriet��ile fizico -chimice ale straturilor

sub�iri semiconductoare pot fi investigate �i prin studiul propriet��ilor
optice �i fotoelectrice.

�n studierea propriet��ilor optice ale straturilor sub�iri, se fac
unele ipoteze. Astfel, se consider� c� straturile sunt omogene, izotrope �i cu
fe�e plan paralele.

La trecerea unui fascicul de lumina printr-un mediu, intensitatea
fasciculului respectiv va sc�dea, fapt datorat fenomenelor de reflexie la
suprafa�a respectiv de absorb�ie �n material. Studiul propriet��ilor optice ale
straturilor sub�iri permite sa se ob�in� informa�ii asupra unor parametri cum
ar fi: coeficientul de transmisie, T, coeficientul de reflexie, R, l�rgimea
optica a benzii interzise, Eg, coeficientul de absorb�ie, �, indicele de
refrac�ie, n, indicele de extinc�ie, k, etc. Determin�nd valorile acestor
parametri ob�inem informa�ii despre mecanismele de absorb�ie, tipul de
tranzi�ii, probabilit��ile de tranzi�ii, despre configura�i a de benzi energetice,
pozi�ia nivelelor locale introduse de impurit��i, valoarea l�rgimii benzii
interzise �i unele informa�ii legate de structur�.

5.2 Influen�a unghiului de depunere asupra propriet��ilor
optice ale straturilor sub�iri de CdO

Au fost studiate spectrele de reflexie si de transmisie optica a
probelor de CdO depuse sub diferite unghiuri, in intervalul 400-1000 nm.
Transmisia probelor scade cu cresterea unghiului de depunere, valoarea cea
mai mica fiind inregistrata in cazul probei depuse pe substrat perpendicular
pe directia fluxului de vapori. Comportamentul poate fi atribuit orientarii
cristalitelor.
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CONCLUZII

Straturile sub�iri de CdO ob�inute prin oxidarea termic� �n
atmosfer� deschis� a straturilor sub�iri de Cd depuse prin evaporare termic�
�n vid sunt policristaline �i prezint� o orientare preferen�ial� a cristalitelor.
Am observat c� nu modul de oxidare termic� a straturilor (oxidare �lent��
respectiv �rapid��) influen�eaz� structura probelor, ci temperatura maxim�
la care au fost oxidate straturile. Analiza XPS a probelor indic� existen�a �n
straturi a atomilor de Cd neoxida�i. Din trasarea dependen�ei conductivit��ii
electrice de temperatur� s -a observat faptul c� structura probelor nu este
�nc� stabilizat� �i c� p rocesul de oxidare nu este �nc� terminat.
Conductivitatea electric� a probelor este de ordinul 10 -1 -102 (� x m) -1

Straturile au o transmisie optic� de aproximativ 70% la 1000nm. L�rgimea
benzii interzise este de aproximativ 2.2 eV.

Am studiat influen�a unghiului de depunere a straturilor sub�iri
asupra propriet��ilor acestora si am observat faptul c� probele la care
unghiul dintre fluxul de vapori si substrat a fost de 90 0 prezint� cea mai
mic� rugozitate a suprafe�ei.

Am studiat influen�a iradierii cu radia�ie UV asupra propriet��ilor
straturilor sub�iri de CdO. Am observat o sc�dere a dimensiunii medii a
cristalitelor precum �i o modificare a rugozit��ii probelor. Acest fapt a fost
pus pe seama absorb�iei de oxigen din aer �n timpul iradierii, fapt confirmat
�i de analiza XPS.

Am ob�inut straturi sub�iri de CdO:Sb2O3 �n diferite concentra�ii.
Analiza XRD indic� prezen�a �n straturi a oxidului de stibiu. Timpul de
oxidare al probelor nu influen�eaz� topografia suprafe�elor, rugozitatea
acestora fiind foarte mic�. Conductivitatea electric� a probelor este de
ordinul 10-2 -10-1 (� x m) -1 . S-a observat faptul c� doparea cu stibiu duce la
o cre�tere a l�rgimii benzii interzise, transmisia acestor straturi av�nd valori
ridicate. Utilizând modelul Seto a fost explicat mecanismul conduc�iei
electrice.

Am ob�inut straturi sub�iri de compu�i mic�ti CdO:In 2O3 în
diferite concentra�ii. Difractogramele XRD prezint� peak -uri
corespunz�toare at�t CdO c�t �i In 2O3. Conductivitatea electric� a probelor
este de ordinul 10-1 -102 (� x m) -1 .
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