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Hesumen.—

Con el fin de aplicairlo en baterfas solares, se estudiaron las
propiedades rectificantes de films metflicos evaporados sobre monocris-
tales de¢ telururo de cadmio tipe N, vper fotorrespuesta y dependencia con
la teﬁaervturﬁ de la caracteristice directa I-V. 3Se midiercn altiras
de barrers de 0,54 + 0,02 eV para au, Ag, Bi y Fe. Se enconird gque los
contactos bg— ¥y Al-udTe sor Shmico y levemente rectificante respectiva-

bt

mente y yue lz barrera ifu-CdTe se forma inmedisztemente después de la e—
vaporacidn, ovservindose sélo pequefios cambios en la caracterfetica di-
rects al retirarlo del vacio, Se han medido valores de voltaje a cir-
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culto ablerto mayores cue 400 mV,
S apstracte—

With solar cells applicatiocns in mind, the rectifying propertiss
of metallic films evaporated on N-type cadmium telluride monocrystals
direct characteristic. Barrier heights of 0.84 + 0.02 eV were measured
for Au, ag, 21 and Fe. The Hg- and ~1-CdTe contacts were ohmic and
slightly rectifying, respectively. ~lthough the Au-CdTe barrier is for
med inmediztely on vacuum evaperation, small changes are observed in

ilms
were studied by photoresponse and the temperature dependence of the I-V

the direct characteristic when it is taken off wvacuum., Open circuit
voltage values over 400 nV were measured.

Introduccidn.~

‘ Tomo es sabido el CdTe es un material muy promisoric para la
realizaciédn de baterias solares, Sin embargo, muy poco trabajo se ha
reall izade en el estudie de las barreras metal-CdTe, pese al gran esfuer
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z¢ rezlizado en el mejoramierto de las téenicas de crec1mlento (1) dads

q‘,
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ote Clal splicacidén en lz deteccidn nuclear, Varias son las publi-
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caeiones (2-5) sobre mediciones de aliura de barrera de met:les deposi-

tados sobre ambos tipos de materizl, I y P, cue se conocen, peroc un &s-
tudio de las Hlamas, nmuestira und gran dlsper516r de wvalores, atridui-

o

..e a los Ziferentes procesos con gue fué tratads ls superficie in- ,/
1

i
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mediatemente antes de la evaporacidn.

ir. este itrabajo hemos investigado las alturas de barrera de va
rios metzles depositados sobre telururc de cadmic de tipo §¥ como paso
previo a la realizacidn de bater{as solares.

Realizacidn HExperimental.—

Los monocristales de tipo N utilizados en este egtudic, fueron
orecidos por la técnica de fusidn zonzl ya descriptad (6)s La resistivi
dad tfpica de las muestras utilizadas fué 30 obms/cm. y la movilidad de
los electrones de 1000 on/Ves. E1 lingote fué cortado en obleas, las
que fueron pulidas y limpiadas, siendo finalmente atacadas (pulide quf-
mice) con una solucibn de Br en metanol. Los contactos Shmicos fueron
ralizados aleando indio a 350°C bajc atmdsfera inerte (Ar). Inmediata-
mente antes de la deposicidn del mezal, un nueve ataque con Br-metanol
fué realizado, lavdndose la muestra con metanol puro, grade electrdnico.

o
El espesor del depdsito metflico, 100 A, y la velocidad de depc
sicién, 1 a 2 /s, fueron controlades, siendo el didmetro de un depdsi-
Lo 3 N e

Una ves finzlizada lz evaporacién, las muestras fueron retira-

nidiéndose la altura de barrera para los diferentes

L. das de la campana,
dos métodos diferen—

metales depositados {Au, Ag, Bi, Fe, al v Mg) por
tes s
i} evaluzcién de la dnsidad de corriente directa Iy en funcién
del voltaje y la vemperatura (180-300°C),

i1) andlisis de la fotorrespuests en funcidn de la longitud de

onda.a
Pars el contacto Au-CdTe se midid el voltaje a circuito abier—
40 Voo, inmediatamente despuds de la evaporacidn, sin quitar la muestre
del vacio con una l&mpara de halégenoc y filamento de tungsteno, siendo
1a temperatura del color 2900°%K.

Resultados .~

La evaluacién de las alturas de barreras medidas, permite ©

ner los siguientes resultados:

1% Contactos rectificantes

AW

Solsmente hemos obtenido contactos netamente rectificantes ¢
loz metales de mayor funcidén de travajo (4u, Ag, Bl y Fe)o 1a Fige T
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nuestra la corriente directe en funcidén del voltaje para estos cuatro
netzles, medida & 310°K,. Considerando:

4= 5 AT 2% exp (- 5, / KT) exp (qV / nkT) = Iy exp (aV / nkT), (1)

wunde

5 = superficie del dispositivo

AT = constante de Richardson efectiva
Y @n = altura de barrera

T - temperatura absoluta

k = constante de Boltzman

voltaje aplicado

carga de electrdn

factor de correccidn que tiene en cuenta los estados de superficie,

#

i

.r
v

4

I
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podemos determinar que para el Fe la altura de barrera mide 0,82 eV y
0,06 eV para los restantes, Las pequefias diferencias observables entre
las diferentes caracterfsticas de metal =2 metal, son debidas a ligeras
variaciones de n por fluctuaciones en la densidad de estados superficia
les.

A fin de confirmar los valores de @ p, deducidos de las carac—
terfsticas I-V hemos medido estas Gltimas en .uncidn de la temperatura.
1o Fig. 2 muestra un grédfico tipico de IS/T2 vs 1000/T para la barrera
au~CdTe, H1 valor de § nn calculade de la pendiente de 1fnea recta gra
ficzda es 0,84 eVe.

La fuerte dependencia de Ig con la temperatura nos indica que
el transporte de corriente es gobernado por el mecanismo de emizsidn
t8rmica, La distribucidn en energfa de los portadores, especialmente
el valor de®y definido por Crowell y Rideout (7), ban sido calcula-
dos para poder corroborar el mecanismo de transporte:

_ -2
Xy = By / B, =[cosh (Beo / ¥T)] , (2)

donde Hy es la emergfa para la cufl sucede la mdxima contribucién a la
corriente, Hy la curvatura de banda y By, = (ah/4mM) . (N/m+E)l/2, siendo
ot 1z masa efectiva del electrén (0,096), E la permeabilidad del CdTe
y X la concentracién de donores. Los valores obtenidos confirman que
laz emisidn térmica de campe {thermo field emission] es despreciable.

TLas alturas de barrera también han sido evaluadas por medlcio-
nes g fotorrespuestz. La Fig. 3 muestra un tfpico grdfico de Fowler
para wna barrera de ag-CdTe. la curva muestra dos partes cuyas extra—
solaciones 2l eje de emergfa dan 1,44 eV y 0,84 eV, correspondiendc al
ancho de banda -rohibida y a la altura de la barrera metal-semiconduc-—
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tor. Las 1liimas vartes de los gréficos de Fowler son mestrados en la
Fig, 4 perz Toz diferentes metales gstudiados.

L4 Tzbla I permite observar los valores de altura de barrera me

didos por los dos métodos utilizados.

- TABLa I -

METAL 535_‘ (eV) (I-V) ¢ oY) (7}
AU C,5¢ 0184
AZ 0,864 0,84
Bi C,84 0,79
Fe Oyde 0,77

li} Contactos no rectificantes

wuy bajs rectificacidn fuf observada para el contacto con Al,
pero no se pudo observar fotocorrisnte y las observaciones nc fueron
petitivas de ranera que ng tudc medirse la altura de barrera. Cuando
se evapord Mg sobre CdTe de tipo I se obtuve sélo contactos no rectify
cantes. ]

iii) Formacién de la barrers v tensidn a circuitc abierto

to

are comprendsr mejor el mecanismo de formacidn de la barrera
el contacto Au~CdTe fué analizado en detalle, midiendo el Totovoltaje
a circuito abilerto, Vg 7 la caracterfstica I-V directa inmediatament
después de la evaporacién y la dependencia temporal de los nismos des—
pués que el diodo ha sido llevado a presién atmosférica {aire).

muestra la evolucidn temporazl de V.o Inmediataments
despuds de la evaporacién, bajo vacio, su valor es 330 mV, Posteriom
mente 2 la entrads de aire aumentz z un velor superior a los 470 aV,

}=t hxj

3 5
(6191
w
A

gando a saturscidn en un lipso de dos noras, contrariamente & lo gque ocm
rre en el caso del 31 donde es necesario esperar mds de 20 hores pare
sieanzer el valor de saturacidn (8.

Parz podar verificar si este evolucidr es debida a ur cambio &
la alturz de¢ barrera, se midid la evolucidn de la ceracteristica dire
2 del diede., 3e cbservdéd entonces Jue sl cambic corresponde 2 los W 3
lores de r. (1,56 = 1,83), manteniéndose constante el valor de @ pye
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Pera una barrers de Schottky el fotovoltaje estd dado por

"foc = nil’/@ Bn + (kT / q) 1n (If‘ / g #I TQ}] 2 (3)

donde Iy es la corriente fotogenerada; podemos ver en la Fige 5 la per
fecta correlacidn existente entre Voe 7 Do El incremento de n es pro-

bablemente debido a una leve adsorcibn de oxigeno en la interfase metal
-aemiconductor.

Discusibn.~

Hemos visto, Tabla I, gque las alturas de barrera de los meta-
les evaporades (Au, Ag, Bi y Fe) scbre telururo de cadmic tipo N, qui-
micamente pulido con Ar-metancl son préacticamente las mismas, indepen—
diente de las diferentes funciones de trabajo de los metales. In la
Tabla IT podemos cobservar Los valores medics encontrados en la litera-
tura de las diferentes funciones trabajo, asi como las de cadmio y te=
luro.

Metal Mg cd Al Bi Ag Fe Te Au

P (eV) | 3,61 4,15 4417 4,35 4,42 4,45 4,770 5;14

De esta Tabla es claro ver que aguellos metales cuya funcién
trabzjo es mencr cue la del cadmio originan contactos éhmicos, mien=
tras que para aguellos cuya funcién trabajo es mayor el comportamien-
to eg rectificante., =1 aluminio, que posee practicamente el mismo va-
lor de funcidn trabajo que el cadmio, no tiene comportamiento muy defi
nido, Podrfamos explicar estos resultados suponiendo la existencia de
ua capa rica en Cd en la superficie, debida a efectos del atague qui-
mico, probablemente oxidada y con un& gran densidad de estados de super
ficie que clavan el nivel de Fermi en la superficie del cristal, inde-
pendiente del metal evaporado.

Conclusiones .-

Hemos estudiado las propiedades de varios contactos metdlicos
depositados por evaporacidn sobre CdTe de tipo ¥ quimicamente pulide,.
Un posible mecanismo fué propuesto para explicar los resultados obteni
dos. B5i comparamos los valores de barrera de superficie obtenidos con
los necesarios para obtener rendimientos fotovoltaicos superiores a les
obtenidos en 5i, vemos gue debemos lograr valores mayores de alturas
de barrera. Debemos destacar cue el atague quimico no es totalmente
controlatle, existiendo pardmetros no perfectamente determinados., Por
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lo tanto, pequefias variaciones del mismo permitirfan lograr aumentos en
las alturas de barrera.

Un mecanismo no analizado en este trabajo y que podrfa dar gran
des resultados es la realizacidn de estructuras M O § que modifican las

propiedades de los contactos.
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