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GUNOS ELEMENTLORINDO PONCORO LAYI CdSe NAZIK TOBOQOLORININ
SPEKTROSKOPIK ELLIPSOMETRiYA METODU
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Bu igdo siigo altliglar iizorindo alinmig CdSe nazik tobagslorinin optik xassslori spektroskopik ellipsometriya metodu ilo
todqiq edilmigdir. Hazirlanmis niimunslor M-2000 firlanma kompensatorlu spektroskopik ellipsometrds otaq temperaturunda,
1.5-7.0 eV foton enerji intervalinda 6l¢tilmiisdir. Optik sabitlorin spektral dispersiyast uygun dispersiya modelindan istifads
etmoklo alinmigdir. Nazik tobagolarin qalinligs, dilektrik niifuzlugu (haqigi va xayali hissesi), sindirma vo ekstensiya omsallari
hesablanmigdir. CdSe nazik tobagolorinin 6l¢listindon asili olaraq yiiksok soffafliq miisahide edilmisdir. Kimyovi ¢okdirma
metodu ilo alinmig 350 vo 400 nm galinligli niimunslar tigiin qadagan olunmus zonanin eni toyin edilmisdir.
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1. Giris

CdSe birlogmoasi 11-VI grupuna daxil olan miirak-
kob yarimkegiricilarindan biridir. Bu birlogsma funda-
mental todgigatlarda vo mixtalif texnoloji tatbiglords
miihiim rol oynayir. CdSe gorlinon spektrin genis dia-
pazonunda udma spektrino malikdir. Belo nazik tobagoe-
lorin gqadagan olunmus zonasinin eninin artirilma tex-
nologiyast malumdur [1]. Lakin, melum texnologiyani
tosdig edon hortorofli optik analiz toklif edilmomisdir.
Moalumdur ki, kadmium selenidin 6lgli vo formasinin
onun fiziki xassalorino birbasa tasiri vardir. Ona goéra
do, bu birlosmonin nanostrukturlarindan giinos batare-
yalarinda, lazerlards, isiq diodlarinda tatbiq imkanlari
vardir. Son illerde CdS va CdSe nanostrukturlarinin
todqigi istigamatinds kifayat godar irsliloyisler miisahi-
do edilmisdir. Bu materiallarin nazik tobagoalarinin qu-
rulusunun v optik parametrlarinin dyronilmasi onlara
olan maragi daha da artirmigdir [2-7].

Moalumdur ki, nazik tabagalorin optik xassalorinin
todgiq edilmosi tiglin bir sira todgiqat metodlart vardir.
Bu metodlardan biri do Spektroskopik Ellipsiometriya
metodudur. Diinyanin qabaqgil metodlarindan biri olan
Ellipsometriya nazik tobagalorin fiziki parametrlorinin
todqiqi Giglin ideal metod sayilir vo optoelektronikada
genis istifado olunur. Malum oldugu kimi, isiq signa-
linin hali haqqinda malumat 4 Stoks parametri ilo mi-
ayyan olunur. Hal-hazirda bark, maye vo gaz halinda
olan mihitlorin tadqiqi tiglin diinya standartina gevrilon
ellipsometrik metod 4 Stoks parametrini yliksok doqig-
liklo toyin etmoys imkan verir [8-9]. Ona gérs do. El-
lipsometrik spektroskopiya metodu ils alinmig naticalor
optik todgigatlar tocriibi olaraq tam ohato edir [10-13]. |
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Lakin, praktikada yuxarida gostarilon ehtimallara nadir
halda rast galinir vo real materiallarin har birinin
sothinds miiayyan defektlor, oksidlar va s. mévcud olur
[14-15]. Bu halda, sistemin optik parametrlorini tosvir
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Bu taqgigatlar zamani slds olunan fundamental xarakte-
ristikalardan biri do sistemin dielektrik funksiyasidir.
Dielektrik funksiyasi, obyektin molekul vo atomlarinin
elektron kegidlarina v vibrasiya hayscanlanmasina uy-
gun galon tezlik diapazonunda tayin olunan va onun
tokrarolunmaz xususiyyatidir (dielektrik fingerprinti).
Nazik tabagalorin galinliginin ¢oxlayli strukturun ga-
linligindan asili olaraq dayison optik xassalarinin dyrs-
nilmasi ¢ox vacibdir. Elipsometriya, standart metodlar-
da oldugu kimi ig1g1 buraxma va udulmaya uygun ola-
raq toyin etmir. Bu metod, digor metodlardan forgli
olaraq, isigin intensivliyini deyil, polyarizasiya halini
Olcr. Ona goro do, optik parametrlori daha yiiksok
dagiglikls tayin edir. Bu metodun digar stunliiklorin-
don biri odur ki, miirakkab sistemlarin har bir hissasinin
ayri-ayriliqda genis spektral diapazonda analiz etmaya
imkan verir. Ellipsometrik 6lgma texnikasi xotti polyar-
lasmus is1q stiasinin niimunanin sathindan oks olunma-
sindan sonra ¥ va 4 polarizasiya parametrlorinin doyis-
moasinin tahlilindan asilidir. Bu doayismo isigin elektrik
sahasinin diismo mistavisino paralel (p) vo perpendi-
kulyar (s) komponentlorinin amplitudalarinin nisbati vo
faza dayismasini tosvir edan iki doyisen w va 4 ils ifads
olunur. Bu kamiyystlor p va s polyarizasiyasmin rpva
rs Frenel amsallarinin nisbati soklindo verilir:

)
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Sothinds defekt olmayan hocmli materialin ellipsomet-
rik 6lgmosinin naticalorini bilavasito materialin optik
sabitlorina: n sindirma omsalina vo Kk ekstensiya omsa-
lina ¢evrilmok olur:

O]
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'edon optik model qurulur vo eksperimental naticolorlo
uygunlagdirilir.

CdSe nazik tabagslarinin bir ¢ox fiziki xassalori
tadqiq olunsa da, onlarin optik xassalari kifayat gadar
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Oyronilmomisdir. Bu isdo, 350 hm vo 400 nm qalmnli-
ginda kadmium selenid nazik tobogslori alinmig va on-
larin optik parametrlori Spektroskopik Ellipsometriya
metodu ilo tadqiq edilmisdir.

2. Tacriiba

Tadqiqatlar zaman1 CdSe nazik tobagalori stan-
dart metodla kimyavi ¢okdirmo tsulu ils siiso althqlar
Uizorinds alimmisdir [16]. Nazik tabagalarin optik xasss-
lori firlanma kompensatorlu Spektroskopik Ellipso-
metrdo (M-2000DI J.A. Woollam Co.,Inc.) 1.5-7 foton
enerjisi intervalinda, otaq tempraturunda, 55°-70° diis-
mo bucag: intervalinda yerino yetirilmigdir. Analizlor
zamani diigmo bucaginin optimal giymati Kimi 65° isti-
fads edilmisdir. Foton enerjilorinin biitiin diapazonun-
da eksperimental naticalar iigiin ii¢layli optik modelden
istifado edilmisdir. Nazik tobogoli sistem ii¢iin qu-
rulmus model sokil 1-do gostorilmisdir.

> {
.

Sokil 1. Analiz zaman istifads olunmus optik model.

Surface: cavity + CdSe:O

CdSe thin film

Glass substrate

Sakil 1-dan goriindiiyii kimi, optik model {i¢ miix-

tolif laydan ibaratdir. Modeldo gdstorilmis sistem siigo
J

altlig, CdSe nazik tobaqasi vo nazik tobagenin sathinda
formalagsmis CdSe:O+bosluq layindan ibarotdir. CdSe
nazik tobqasinin optik sabitlori miivafiq Qauss vo
PsemiTri dispersiya modellorindon istifado edilmoklo
modellogdirilmis, soth tobagesinin optik sabitlori iso
CdSe:O vo boslugun qarisigina Bruggeman Effektiv
Mihit Yaxinlasmas1 (BEMA) totbiqi ils alds edilmisdir
[17]. Sothin kalo-kétiirliyii iso qurulmus model osa-
sinda toyin edlmigdir. Xatti reqressiya analizi (XRA)
ila: d — CdSe nazik tabagalorin galinhigi, &1 vo & — CdSe
tobagolorinin dielektrik funksiyasinin hoaqiqi vo xoyali
hissasi, N — sindirma vo k — ekstensiya amsali toyin
edilmisdir.

3. Naticolorin vo miizakirasi

Tacriibi naticalorin iki miixtalif layli struktur nii-
munoalari ti¢iin qurulmus models uygunlasdirilmasi yo-
lu ilo CdSe nazik tabagolorinin qalinliglar1 hesablan-
migdir. Miioyyon edilmisdir ki, kimyovi ¢okdiirmo me-
todu ilo almmmis nazik tabagalerin qalinliglart 350 nm
va 400 nm giymsatlorins uygun goalir. Bu nazik tobaqe-
lorin optik sabitlari ossilyator modeli ¢argivasinda
Qauss vo PsemiTri ossilyatorundan istifads edilorak to-
yin edilmisdir. Hesablamalar zamani orta kvadratik xo-
ta 1 otrafinda doyisir ki, bu da, qurulmus optik modelin
eksperimental parametrlori kifayat qador yiiksok dagig-
liklo tasvir etmasinin gostaricisidir. Miixtalif qalinliglt
CdSe nazik tobagolorinin analizdon tapilan dielektrik
funksiyalar sokil 2-do gostorilmisdir.
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Sokil 2. Qalinligi 350 vo 400 nm olan CdSe nazik tobagalorinin dielektrik funksiyasinin hagigi vo xayali hissasi.
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Sakil 3. Qalinligr 350 nm vo 400 nm olan CdSe nazik
tobagalorinin dielektrik funksiyalarinin xayali

hissalarinin mugayisasi.

Qalinliglart 350 nm va 400 nm olan CdSe nazik
tobogslarinin dielektrik funksiyasinin xoyali hissalori-
nin migayisasi sokil 3-do gostorilmisdir. Sokil 3-dan
goriindr ki CdSe, nazik tabagalarinin enerji kegidlori
CdSe kristalina uygun olsa da qadagan olunmus zona-
nin eni tobagonin qalinhiginin azalmast ils qisa dalgala-
ra torof siirligiir. Aparilmig todgigatlardan malum qurI
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ki, hocmi CdSe-ds qadagan olunmus zonanin eni 1.7eV
oldugu halda tavlanmig, nazik tobagalorde bu zonanin
eni qalinligr d=400 nm olan nlimunads E4=1.9 eV, ga-
linhigr d=350 nm olan nlimunads iso Eq=2.2 eV enerji
intervalina torof stiriigiir.

Tadgiq olunan mixtaif qalinliglt CdSe niimunale-
rinin ekstensiya vo sindirma omsallar1 Spektroskopik
ellipsiometriya metodu ils aparilmig todqgiqatlarin nati-
calorina asason hesablanmugdir sokil 4. Sakil 4-dan go-
rindiyd kimi, CdSe nazik tobagolorinin ekstensiya vo
sindirma omsallart genis enerji intervalinda (1.5-7 eV)
todqiq edilmigdir. Alinmis naticalors asasen qalinligi
d=400 nm olan nazik tobogonin sindirma omsal1 2.3-
2.8 eV, galinligi d=350 nm olan CdSe nlimunasinds iso
2.1-2.9 eV intervalinda dayisir ki, bu da hacmi yarim-
kecirici CdSe-nin sindirma omsalinin doyisms intervali
(2.5-2.65 eV) ilo tam uygunlasir. Todgigatlardan goru-
nir ki, goriinon oblastda yuksak soffafliga vo ultrabo-
ndvsoyi slialar1 udma qabiliyystino malik olan hacmi
CdSe kimi, todgiq etdiyimiz muxtslif qalinligl nazik
tobagali nimunalar das bu xususiyyastlori dasiyir. CdSe
nazik tabagalarinin optik sabitlarinin doyigmasinin mu-
asir metodologiya ilo 8yronilmasi onlarin miixtalif op-
tik tatbiq imkanlarini genislondirir.
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Sokil 4. 350 vo 400 nm galinligh olan CdSe nazik tobagolorinin sindirma vo ekstensiya amsallar.

4. Naticalar

Toqdim olunmus isde kimyvavi ¢okdlrms meto-
du ilo siiso altliglar tizerinds alinmig CdSe nazik to-
bogoalari spektroskopik ellipsometriya metodu ils tod-
qiq edilmisdir. Dispersiya modelindan istifads etmoklo
optik sabitlor hesablanmigdir. Nazik tobagslorin qalin-
1g1, dielektrik niifuzlugu (hagigi va xayali hissasi), sin-
dirma vo ekstensiya omsallar toyin edilmisdir. Miioy-

Iysn edilmigdir ki, 350 nm vo 400 nm qalinliglt kadmi-
um selenid nazik tobagalarinds qadagan olunmusg zona-
nineni Eg=1.9eV vo Eg=2.2 eV giymatlorino uygun
galir. Qadagan olunmus zonanin genislonms fakti na-
zik tobogslards faza amoalagalms prosesi ils izah edil-
migdir. Miiayyan edilmisdir ki, nazik tobagslarin galin-
hig1 artdiqca faza amalogalma prosesine uygun olaraq
gadagan olunmus zonanin eni CdSe kristalina uygun-
lagir.
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STUDY OF CdSe THIN LAYERS AS WINDOW LAYERS IN SOLAR CELLS USING
SPECTROSCOPIC ELLIPSOMETRIC METHOD

In this work, the optical properties of CdSe thin films grown on glass substrates were studied by spectroscopic
ellipsometry. The prepared samples were measured at room temperature in the photon energy range of 1.5-7.0 eV on an
M-2000 rotation-compensated spectroscopic ellipsometer. The spectral dispersion of optical constants was obtained using an
appropriate dispersion model. The thickness, dielectric permittivity (real and imaginary parts), refractive and extension
coefficients of the thin films were calculated. High transparency was observed depending on the size of the CdSe thin films.
The width of the forbidden zone was determined for samples with a thickness of 350 and 400 nm obtained by the chemical
deposition method.
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