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Отримання тонких плівок CuI методом вакуумного
резистивного випаровування

Аналіз літературних даних показує, що напівпровідникові плівки CuI у
відповідності до ширини забороненої зони, яка складає 3,05єВ є
перспективними для їх використання задля поглинання ультрафіолетової
компоненти сонячного опромінення, що визиває деградацію як силіконових
оптичних елементів концентраторних фотоелектричних установок, так і
сонячних елементів на основі кремнію при звичайній потужності сонячного
опромінення. Відомо, що в таких напівпровідникових структурах
спостерігається ефект флюорісценнції, при якому частина спектру, що
поглинається в ультрафіолетовій області перевипромінюється у видимому
діапазоні, що має потенційно підвищувати ефективність сонячного елемента за
рахунок віддалення області поглинання світла від дефектної поверхні, що
зменшує негативний вплив поверхневої рекомбінації на ефективність
фотоелектричних процесів (генерацію, дифузію та  дрейф генерованих під дією
світла нерівноважних носіїв заряду).

В дінній роботі було досліджено еволюцію оптичних властивостей
нанорозмірних плівок CuI під впливом атмосферних чинників. Попередньо
було отримано плівки CuI вакуумним резистивним методом та двостадійним
методом, що полягав в вакуумному напиленні тонкої мідної плівки товщиною
40 нм і подальшою її йодизацією.

Дослідження оптичних властивостей показало ряд певних особливостей
обох плівок, залежно від методу їх отримання.

Виходячи із особливостей функції спектрального коефіцієнту пропускання
можна зробити висновки про поглинання ближнього УФ-спектра з мінімумом
функції при опромінюванні з довжиною хвилі світла λ = 294,5 нм та
відповідним відсотком пропускання, що становить – 4,3 %. Одночасно у
видимому діапазоні плівки отримані двофазним методом показують значну
ступінь прозорості на рівні (80-90) %. Така особливість наряду із здатністю
кристалічного CuI (маршиту) до екситонного ревипромінювання –
фосфоресценції за низьких температур визначає перспективу вивчення
нанорозмірних, або наноструктурованих шарів CuI, в яких завдяки розмірному
ефекту енергія вільних екситонів має багатократно збільшуватись і приводити
до перебігання процесу фосфоресценції за нормальних умов.

Було вивчено вплив даної особливості на фоточутливість кремнієвого
фотоелектричного перетворювача шляхом вивчення відносного спектрального
коефіцієнту збирання до нанесення тонкоплівкового шару CuI, після нанесення,
та після опромінення ближнім малопотужнім УФ-випромінюванням.
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Результати віднімання даних графіків показали позитивний вплив на
фоточутливість кремнієвих полікристалічних фотоперетворювачів завдяки
ефекту перебросу частини спектру.

При проведенні аналогічного експерименту із плівками, отриманими
вакуумним резистивним методом ефект був неявним через менший показник
поглинання в діапазоні ближнього УФ, у порівнянні із зразками отриманими
двостадійним методом, не зважаючи на більш високу прозорість у видимій
частині спектру, що говорить про принциповий вплив способу отримання
плівок на її оптичні характеристики.

Проте плівки, отримані вакуумним резистивним методом мають ряд
власних особливостей, не притаманних зразкам, отриманих двостадійним
методом. А саме еволюція оптичних властивостей таких плівок під впливом
атмосфери. Вивчено вплив УФ на оптичні показники таких плівок, що також
має ряд особливостей.

В першу чергу необхідно відмітити, що одразу після отримання плівки
мають непритаманний сполуці сіро-синій колір із рожевим металевим
відблиском, що пояснюється наявність другої фази в оптиці з мінімумом, що
відповідає значенню λ = 610 нм, находиться в точці  Т = 42,2 % (відповідним
красній компоненті видимого світла). Проте після опромінення такої плівки
ближнім УФ на протязі 5 хв, мінімум в точці λ = 610 нм перемістився по осі
значеньТ до відмітки 56,29 %, після 10 хв – до 60,52 %, після 20 хв –
до 65,42 %.

Візуально в результаті опромінення плівки на кожному етапі змінювали
забарвлення. З кожною дозою опромінення зникала сіра компонента кольору та
красний металевий відблиск. Після 20 хв опромінення металевий відблиск зник
остаточно, плівки мали високу ступінь прозорості та блакитний відтінок.

На протязі перших двох діб зразки змінили відтінок з блакитного на
жовтий, відповідно змінилась оптика, за характером вона тепер стала
аналогічною плівкам отриманим двофазним методом, за виключенням більшої
прозорості в видимому діапазоні та меншому поглинанні в частині спектру,
відповідній ближньому УФ.
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