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Монокристали трикомпонентної напівпровідникової сполуки Cd1-xZnxTe (CZT) 

широко застосовуються для виготовлення детекторів радіаційного випромінювання, що 

працюють при кімнатній температурі [1]. Проте, останнім часом увагу дослідників привертає 

використання товстих полікристалічних плівок CZT в якості матеріалу для панельних 

детекторів радіаційного випромінювання [2], які є більш дешевими в порівнянні з 

детекторами на основі монокристалів CZT. Необхідними вимогами до плівок CZT як 

детекторного матеріалу є висока кристалічна якість, низька концентрація дефектів, 

рівномірність розподілу компонентів в об’ємі плівки, відсутність сторонніх фаз. При цьому 

наявність оксидів та вторинних фаз (CdTe, ZnTe, Te) навіть на мікрорівні може призвести до 

погіршення властивостей детекторного матеріалу. Таким чином, вивчення фазового складу 

та розподілу компонентів в полікристалічних плівках CZT є необхідним для отримання 

високоякісних шарів напівпровідника, придатних для приладового використання. Проте, для 

полікристалічних плівок CZT вивчення наявності вторинних фаз та розподілу хімічних 

елементів на мікрорівні не проводилися, що й обумовило мету даного дослідження. 

Товсті полікристалічні плівки CZT були отримані  методом  вакуумного  термічного 

випаровування  в  квазізамкненому  об’ємі, температура випарника складала 700°С, 

температура підкладки - 400°С. Для отримання плівок з різною концентрацією цинку 

проводилося випаровування суміші порошків CdTe та ZnTe, масове відношення яких 

змінювалося для кожної плівки. 

Структурні дослідження були проведені методом рентгеноструктурного аналізу. 

Плівки були однофазними та містили кубічну фазу CZT, сторонніх фаз, а також 

гексагональної фази CZT, виявлено не було. Вміст цинку був розрахований за законом 

Вегарда за значенням сталої кристалічної гратки та складав х=0,31, х=0,46 та х=0,65. 

Раманівська спектроскопія є дуже чутливою до фазового складу матеріалу. Зокрема, 

цей метод застосовувався для виявлення включень телуру в монокристалах CZT [3,4] та для 

вивчення розподілу хімічних елементів в епітаксійних плівках CZT [5] (мікро-раман). Як 

правило, раманівські спектри CZT включають моди повздовжніх та поперечних фононних 

коливань CdTe та ZnTe. Згідно з літературними даними [6] піки мод CdTe та ZnTe на 

раманівських спектрах CZT зміщуються відносно їхнього положення в чистих сполуках в 

залежності від концентрації цинку. А саме, зі збільшенням концентрації цинку частота мод 

TO1(CdTe), LO2(ZnTe), TO2(ZnTe) збільшується, а частота моди LO1(CdTe) зменшується. 

Раманівські спектри плівок CZT були виміряні при кімнатній температурі при довжині хвилі 

збуджуючого випромінювання 785 нм. На спектрах усіх досліджуваних зразків 

спостерігалася двомодова поведінка. Спектр зразка з х=0,31 включав піки мод  TO1(CdTe), 

TO2(ZnTe), LO2(ZnTe); спектри зразків х=0,46 та х=0,65 включали піки мод LO1(CdTe), 

TO2(ZnTe), LO2(ZnTe). Таким чином, на спектрах були виявлені лише піки мод коливань 

підграток CdTe та ZnTe, піків сторонніх фаз виявлено не було.  

Чітка наявність мод CdTe та ZnTe дає можливість провести детальний фазовий аналіз 

і дослідити просторовий фазовий склад плівок. С цією метою, було проведено  сканування 

поверхні зразків методом мікро-раман. Можливе формування включень чистих сполук CdTe 

та ZnTe вивчалося шляхом побудови карти просторового розподілу параметру RZC, що є 

відношенням інтенсивності І1 моди TO2(ZnTe) до інтенсивності І3 моди TO1(CdTe) (Рис. 1а). 

Для виявлення включень телуру в плівках CZT проводилося вивчення просторового 
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розподілу параметру RZT, що є відношенням  інтенсивності І1 моди TO2(ZnTe) до 

інтенсивності І2 сигналу на частоті близько 122 cm
-1

, яка відповідає частоті моди A1(Te) на 

спектрі кристала телуру (Рис. 1а).  

 

 
Рис. 1 – (а) Раманівські спектри кристалу телуру (штрихована лінія) та плівки CZT (суцільна 

лінія); (б) карта просторового розподілу параметру RZT для плівки CZT з х=0,65. 

 

На Рис. 1б представлена карта просторового розподілу параметру RZT для плівки CZT 

з х=0,65. Як видно з рисунку, значення параметру RZT змінюється в діапазоні від 3,5 до 7,5, 

що свідчить про відсутність включень телуру в плівці.  

З отриманих карт просторового розподілу параметрів RZT та RZC було встановлено, що 

в плівках CZT відсутні включення сторонніх фаз (CdTe, ZnTe, Te). Значення параметрів RZT 

та RZC змінювалися в допустимих межах, що може бути спричинено впливом рельєфу 

поверхні плівки на розсіювання збуджуючого лазерного випромінювання та фонової 

люмінесценції. В результаті дослідження фазового складу полікристалічних плівок CZT було 

встановлено, що метод вакуумного  термічного випаровування  в  квазізамкненому  об’ємі 

дозволяє отримати високоякісні плівки, що не містять включень сторонніх фаз на мікрорівні.  
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