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Rezumat. Aceasta lucrare raporteaza despre influenta schimbarii latimii benzii interzise si
afinitatii electronice a filmelor oxidice Zn1xMgxO asupra performantei detectoarelor de radiatie
UV. Afinitatea electronica a solutiilor Zn1xMgxO scade odata cu cresterea valorii X, astfel incdt
ea are valoarea de 4.15 eV pentru Zno.ssMgo.150 si 3.80 eV pentru ZnoesMgo.350. S-a dovedit ca
latimea benzii interzise creste odata Cu cresterea concentratiei de Mg in ZnO pentru filmele
oxidice Zn1xMgxO obtinute prin metoda spin coating, metoda depunerii din aerosoli si conform
datelor experimentale din literatura publicate anterior.

Cuvinte cheie: banda interzisa, afinitatea electronica, radiatia ultravioleta (UV), ZnMgO.

Introducere

Se cunoaste deja de multi ani ca oxidul de zinc (ZnO) a atras 0 atentie sporita datorita
benzii interzise largi, de 3.37 eV, cu energia de legatura a excitonilor destul de mare (60 meV) la
temperatura camerei, facandu-l potrivit pentru diferite aplicatii optoelectronice ce utilizeaza
radiatii din domeniul UV. [1-4] Pentru dirijarea cu banda interzisa a materialului si, respectiv,
deplasarea diapazonului spectral de sensibilitate (in cazul detectoarelor de radiatie) spre lungimi
de unda mai scurte, poate fi aplicata doparea cu Mg si producerea solutiilor solide ZnMgO. In baza
filmelor oxidice cu compozitia Zno.3sMgo.esO, au fost confectionate fotoreceptoare prin metoda
depunerii cu aplicarea impulsurilor laser PLD cu geometria planara de tip metal-semiconductor-
metal (MSM) descrisa in referinta [5]. La aplicarea tensiunii inverse de 5V, curentul de intunerec
constituie cca 40 nA. La iluminare cu lungimea de unda A=308 nm si puterea de 0.1 uW,
fotocurentul creste pana la 124 uA la tensiunea aplicata de 5 V, indicand un fotoraspuns de 1.2
A/W. Maximul fotoraspunsului spectral la iluminare frontald pentru fotodioda in baza filmului cu
compozitia Zno34aMgo.esO este plasat la 308 nm. La modificarea compozitiei filmului de absorbtie
nm. Dezavantajul acestui prototip de fotoreceptor tine de tehnologia costisitoare de obtinere a
structurii fotoreceptorului in baza filmelor oxidice de MgZnO. Alte tehnologii de obtinere mult
mai ieftine sunt pulverizarea din aerosoli a solutiilor chimice si spin coating. Fotoreceptoarele
confectionate prin aceste metode, pot asigura o selectivitate inalta in receptia radiatiei optice prin
includerea in structura fotoreceptorului a filmului de absorbtie, compozitia Zn1.xMgxO pentru x =
0-0.8, precedat de filmul transparent cu compozitia Zn1x1Mgx1O, avand banda energetica mai
mare cu minim 0.1 eV fata de cea a filmului de absorbtie, formand un gradient al benzii interzise
in regiunea activa a fotodetectorului de cel putin 3.10° eV/cm.

Prepararea structurilor multistrat

Structura multistrat cu bariera Shottky Ag-Zno.s5Mgo.350 si contactul omic de Al pe suportul
de Si cu conductibilitate de tip p, ce contine filme oxidice de Zno.ssMgo.150 si Zno.ssMgo.350 este
reprezentata in (Fig. 1). Utilizarea stratului ZnossMgo.3s0 cu banda energetica mai mare fata de
stratul precedent, joaca rolul de fereastra optica, iar stratul de absorbtie a radiatiei este protejat de
stratul fereastra ce duce la diminuarea starilor de suprafata a stratului absorbant, fapt ce duce la
micsorarea pierderilor in urma recombinarii purtatorilor de sarcind si respectiv la majorarea
fotocurentului.
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Figura 1. Structura multistrat cu bariera Shottky Ag-ZnossMgo.3s0O si cu gradient al benzii interzise
in regiunea activa a detectorului de radiatie optica

Stratul fereastra in structura fotoreceptorului mai are si rolul de a reduce esential
coeficientul de reflectie a radiatiei optice. Purtatorii de sarcind generati de lumina incidenta sunt
divizati de campul electric intern al p-n jonctiunii. Gradientul benzii interzise format in structura
data faciliteaza miscarea purtatorilor de sarcina ca urmare a campului electric intern rezultat din
gradientul compozitiei oxidului ternar, iar maximul de sensibilitate al fotoreceptorului este
determinat de compozitia stratului absorbant. Performanta acestor fotodetectoare a fost estimata
prin calcularea a doi parametri importanti: a fotordspunsului (R) si a detectivititii (D). Deci la
excitarea cu radiatie UV, la polarizare inversi cu 5 V, obtinem valoarea lui R si D" acestea fiind,
32 mA/W si respectiv 2¢ 10°cmeHzY2e W1,

Proprietitile optice

Analiza spectrelor de absorbtie opticd reprezentate in coordonate (ohv)? = f(hv) pentru
filmele oxidice Zn1xMgxO depuse pe substraturi de cuart, au relevat valori ale benzii interzise
directe cu diferite concentratii de Mg in ZnO (Fig. 2). Observam ca exista 0 corelatie intre datele
experimentale obtinute de noi si datele experimentale din literatura publicate anterior [6-8]. Odata
Cu cresterea concentratiei de Mg, se mareste banda interzisa a materialului in toate cazurile
mentionate. Astfel avem ca cifrele, care descriu latimea benzii interzise, variaza foarte putin. In
cazul metodei spin coating avem cele mai mici cifre, iar cele mai mari cifre ne ofera datele din
literatura. Pentru concentratia Mg de 60 %, obtinem banda interzisa de 5.09 eV si 5.2 eV pentru
filmele preparate prin metoda spin coating si depunerea din aerosoli, respectiv, in comparatie cu
valoarea de 5.55 eV conform datelor din literatura. O afisare mai detaliata este prezentata in tabelul
urmator (Tab. 1).

Tabelul 1
Date experimentale ale benzilor interzise obtinute prin metoda
spin coating si depunerea din aerosoli in comparatie cu datele din literatura

Date Date Date experimentale
Fazele experimentale (metoda experimentale (din literatura publicate
cristalografice spin coating) (eV) (metoda depunerii anterior) (eV)
din aerosoli) (eV)
Wourtzite (0 % Mg) 3.37 34 3.35
Waurtzite (20 % Mg) 3.75 3.78 3.80
Wourtzite (30 % Mg) 3.98 4.07 4.10
Mixta (40 % Mg) 431 435 4.40
Mixta (60 % Mg) 5.09 5.2 5.55

Valoarea raportata a afinitatii electronice a ZnO este cuprinsa intre 4.0 eV si 4.5 eV, [9-12]
in timp ce cea mai acceptata valoare este de 4.35 eV. [13-15] Afinitatea electronica a solutiilor
Zn1.xMgxO scade odata cu cresterea valorii X.
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Figura 2. Benzile interzise a filmelor Zn;.xMgxO cu diferite concentratii de Mg obtinute prin
diferite metode: date experimentale obtinute prin metoda depunerii din aerosoli, date
experimentale obtinute prin metoda spin coating si date experimentale din literatura [6-8]

Cunoscind ca afinitatea electronilor pentru ZnO este de 4.35 eV, iar pentru MgO este de
0.85 eV, [16-18] putem determina afinitatea electronilor pentru Zno.gsMgo.150 si ZNno.6sMdo.350 din
dependenta liniara reprezentata in (Fig. 3), acestea fiind de 4.15 eV, si respectiv 3.80 eV. Diferenta
dintre latimea benzilor energetice ale acestor doua filme subtiri este egala cu 0.5 eV. Parametrii
functiei de aproximatie in figura de mai jos, sunt: a = (4.3), b = (-0.55), ¢ =(-2.9).
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Figura 3. Afinitatea electronici in sistemul Zn:.xMgxO cu diferite concentratii de Mg

Concluzii.

In urma efectuarii acestui studiu, au fost obtinute filme oxidice de Zn1-xMgxO cu diferite
concentratii de Mg in ZnO. S-a constatat faptul ca prin metoda de depunere din aerosoli si spin
coating pot fi obtinute fotoreceptoare ce asigura o Selectivitate inalta in receptia radiatiei optice si,
odata cu cresterea concentratiei de Mg, are loc deplasarea marginii de absorbtie optica in domeniul
UV, ceea ce face ca aceste structuri multistrat sa fie promitatoare pentru detectarea radiatiei
selective. Afinitatea electronica a solutiilor Zn1.xMgxO scade odata cu cresterea valorii X, ea avand
valoare de 4.15 eV si 3.80 eV pentru Zno.gsMdo.150 si Zno.6sMdo.350, respectiv.
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