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Hot-wall epitaxial growth and characteristic of CdTe films
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Abstract CdTe thin films were grown on GaAs (100) substrates by hot wall epitaxy method. From the XRD
measurements, it was found that CdTe/GaAs (100) film was grown as a single crystals with the different from growth
plane of (111), and growth rate of CdTe thin films was found to be 30 Å/sec by SEM. To acquire a high quality CdTe
thin film, the optimum temperature for the source and substrate are found to be 500oC and 320oC, respectively, which was
checked by PL.
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� � Hot-wall epitaxy��� GaAs �� �� ���� CdTe ��� (111) �� ��� ���� ������ XRD
������ ������, �� ���� SEM �� ������ 30�/s	� ���. PL ���� �� ������
� ���� �� 500oC, �� �� 320oC
��.

1. � �

CdTe� ���� � ��� 1.44 eV� Si(1.11 eV)�

� Ge(0.67 eV)�� �� ��� �� ��-�� ��

��� � 106/cm3
� Si(1.5�1010/cm3) � Ge(2.5�1013/

cm3)�� �� �� � ��(thermal noise)� ��� �

��� ��� ���� ��� � ��� � 	�
 �

�� ��. �� X-� ����� ��� �� ���,

�� �� � ��� �� �� �� ���� ��[1].

�� ����� �� ���� ��� ���� HgCdTe

(MCT)� ���� CdTe� ���� ��� ����

[2-4], �� ��� �� ��� �
 CdTe ��
 ��

�� ��� ��� ���� ��[5-8].

��� �	 ��� ��� �� �� ���(HWE)


 1978�� Lopez-Otero[9]� ��� ���, ����

�� ������ �	� ����� ���� � ��

�� ��� ���� ����� ��� ��� 	��

� � ����� �� �� 	��� �� ��� ��

���� ��, �
 ��� �	�� ��� ����

��[10, 11]. ��� in-situ ��
 � � 	�� ��

� ��� ��. ��, ������ ��� �� ���

��� ���	 �	� ��� ���� ������

��� �	��� MBE� �	 � ��� ��� ��

� �� �	
 ��� � �� 	�
 ��� ��. �

�� HWE �
 ����� ��� ����� ��

��� �� �	� ������ ��� ��� ��

������ ��� ��� �� ��� � � ���

� ��� ��
 �
 � ���, �� �� ��� �

� ���� ��[10, 11].

��� � ����� �� ��� HWE 	��

GaAs(100) �� �� ��� CdTe ��
 �	���

�� PL� SEM ������ �� �	 ��� �	
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�
 ��, X-� �	 ���� �	 ��� �� ��

� ��
�.

2. � �

2.1. CdTe �� �	

CdTe �� �	
 �� ���� bulk CdTe� ��

Bridgman��� �	 ���. �	� bulk CdTe� ��

� ��� �� ���� HWE 	� ��� �	��

�
�. GaAs(100)(AXT, U.S.A)��
 ��� ���


 �	� � H2SO4 : H2O2 : H2O = 3 : 1 : 1� ��

� 65oC�� 25�� ��
 �	 ���
 �	�
�.

��� ��
 ���� ��� ���� ����� �

�
 �	� � �� ����� 	��
�. �		�

��� ��� 5�10−6 torr� �� ��� ���

580oC� ��� 15�� ��� �	 �� ��� ��

�� �� �� ���
 �	�
�.

����� �� �	��
 �� ��	 ��, ��

��� 320oC� ����� ����� 480~540oC��

20oC ���� �����, ��, ���� ��� 500oC

� ����� ����� 300~330oC�� 10oC ���

� ����� ��� �	� �� � �	� ��
 �

����� ��	 ��� ��� 20�� 
� ���

��� ���� �
�.

2.2. �� �� � X-ray ��

��� �� �	�
 �� ��	 SEM(scanning

electron microscope, JEOL, JSM-5400, U.S.A) ���

����� ��� � � �
�� �� ��� �	�

����� �	�� 30�/sec �
 � � �
�. ��

� ��� ����� ���
 ���� ��	 X-�

(Cu ��, 1.5406�)
 ��� ���	 ��� 	��

����� ��� �� ��� ����� Bragg ��

��
 ���	 ��
�.

2.3. Photoluminescence ��

��� 
�	�(Janis, C210-4, U.S.A)� ���	

12 K�� ��� ��
��, �� ����� 	� �

�
 He-Cd ��
(Liconix 4240NB, U.S.A)� 442 nm

�
 ���
�. ����� ��� luminescence�

monochromator(SPEX 1702, U.S.A)� ���� � �

�	�(Hamamatsu R928)�� ��� ��� 
�� �

��� datascan(SPEX, NJ 08820)� �����. ��

���� �� ��� RS-232C ��� ��	 PC�

���� autoscan 
����� �	�
�.

3. �� � ��

3.1. X-� �	

Fig. 1
 CdTe ��� ��� �� X-� �	 ���

���. �� ���� 66o
� ��� 	�� ��

GaAs(400)�� �� ��� �� 1 µm� �����

GaAs(200)�� 	�� � � ��. ��� 23o
� 77o

�

� ��� CdTe(111)�� (333)�� �	 	����

CdTe ��
 (111)��� �	 �	�
�
 � � �


�. Mar �
[12] GaAs(100)� �� CdTe(111)��

�	� GaAs(100)�� Ga ��� �� �� Te�� �

�� ��� ����� �
��, Feldman �
[13]

Te ���� Ga-As-Te ��� CdTe(111)�
 	��,

Te ����� ��� CdTe(100)�
 ����� �


�. � Otsuka �
[14] CdTe(111)�� �	� � ��

Fig. 1. X-ray diffraction patterns of CdTe on GaAs with vari-
ous thickness for the source temperature 500oC and substrate

temperature 320oC.
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� � �� ��� ����, CdTe(100)�� �	


GaAs ��� ���� 
�� �	�� �

 � ��

�� ��� ���� ��. ��� � ���� �	�

CdTe ��
 �� ���� Te ���� ��	 (111)

��� �	�
�� 
���.

Fig. 2� �		���� �
 CdTe ��� ����

� �� 0.8~8.5 µm� �� ��� ���, ��
 CdTe

bulk� ���� ���. �� 0.8 µm ��� ����

� 6.4947��� CdTe bulk� ���� 6.482� ��

�� � ��
 � � ��. ��� ��� �����

� ����� ���� ��� 8.5 µm� �����

bulk �� �
 �
 ��
 � � ��. ��� �
�

� ��� ����� ���, � bulk �� � �
 �

� ���� �� ��� 
���. CdTe bulk� ��

��� 6.482��� GaAs bulk� ����� 5.653�

��� 14.6 %� �� ���� ��� biaxial �� �

��
 �� �� ��� �	�� ��� �����

bulk �� ��, ��� ������ ���� �
�

�� bulk� ����� �����[11].

��� ��� 8.5 µm� 
� ����� bulk� �

�� �� �� �� �
 CdTe(4.8�10−6 K−1)� GaAs

(5.7�10−6 K−1)� ���
�� ��� �� ����


���. �	��� ���� ����� � 300oC �

� ��� �� ��� ���
�� � GaAs� CdTe

�� � �� ���� ��, �� �	� ������

� ���� ��� ���� ��� ��� � ��


�� � ��
 ��� ���� �� �	 �� ���

���� �

 �� ��. ��� �	 ���� ��


 �� �� ����� ���� ��.

3.2. CdTe/GaAs ��� PL ��

����� 320oC� ����� ���� ��� 480~

540oC�� 20oC ���� ������ �	�� ��

5.5 µm CdTe ��� PL ����
 Fig. 3� ���


�. �� ��� ��� ��� ��(A0, X)� �� 	

�� 1.59 eV ���� �� �� ���� �	�
�

�, �� ����� ��� 500oC� 
��� �� �

�� ��� ��� �� 	�(D0, X)� (A0, X)� ��

�
 � � �
�. ����� ��� 540oC���

1.55 eV ��� ��� �� �� ��� 	�(e, A0)�

���� ��� �� �� �� ��� 	�(DAP)�

�	
 � � ��. 520oC ���� ���� ���

1.43~1.5 eV ��� �
 �� 
�� Cd-���� �

� �� ���	� �
� ��� ��� ��� ��

[1]. ��� ����� ��� 500oC� �	 �
 ��

Fig. 2. Lattice constants of CdTe on GaAs with various thick-
ness for the source temperature 500oC and substrate tempera-

ture 320oC.

Fig. 3. Photoluminescence spectra of CdTe films at the sub-
strate temperature 320oC.
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�
 ���
�.

Fig. 4� ���� ��� 500oC� ����� ���

�� 300~330oC�� 10oC ���� ������ �	

�� CdTe ��� PL ������. ��� ��� �

� 	�(A0, X)� �� ��� ��� ��

 �	�

� ��. 300oC�� � 	�� ����, 1.57 eV��

��
 ��� �� ��� 	�(X-1LO)� ���� �

�
 � � ��. � 	�� FWHM(full width half

maximum)
 �� ��� �� �
 ��� ��� �

	� ���[1], 320oC�� 5.8 meV� �	 ��. � �


 (D0, X)� (A0, X)� �
� ��� � ��� 	�

� FWHM
 �� �� �� �
 ��� 
���. �

��� ��� �	 �
 ��� �� 	�� FWHM

�
 � 1 meV ��� 5.8 meV� � �� ���� �

�	, Wang �[15]� MOCVD(metalorganic chemical

vapor deposition)��� �	�� ��� ��� 6.14

meV ��� ��. ��� ���� �� 500oC� ��

�� 320oC�� �	 ��� ��
 �
 � �
��,

�� ���
 � ����� MOCVD� �� ���

��
 	� � �� ���
 �	�� ��.

Fig. 5� ���� �� 500oC� ���� 320oC��

0.8~5.5 µm� ��� ������ �	�� ��� PL

������. ��� ������ �
� ��� ��


�� �� ����, ��
 ��� 
� ���� �

� ���� �� ���� �� 4 µm �� �� 
�

�� ����� 
���. ��� 3.2 µm �����

(e, A0) 	�� ����, ��� ����� 1.59 eV �

�� ��� �� 	� ��� ���� FWHM� 
�

	
 � � ��. ��� �� 5.5 µm ���� ���

��
 �
 � �
 ��� 
���.

4. � �

�� Bridgman ��� �	�� CdTe ���� �	

�� GaAs(100) �� �� CdTe ��
 HWE���

�	���. �	� �� ��� SEM ��, X-� �	

��� PL ���� ������ ��� �
 �



Fig. 4. Photoluminescence spectra of CdTe films at the source
temperature 500oC.

Fig. 5. PL spectra of CdTe on GaAs with various thickness for
the source temperature 500oC and substrate temperature 320oC.
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�
�.

1) � ���� �� ��� HWE �		�� �	�

� CdTe ��
 SEM ������ �	�� 30�/sec

�
 ���
�, X-� �	 ������ CdTe ��


(111)��� �	 �	�
�
 ���
��, CdTe �

�� ���� �
 CdTe bulk� ��� �� ��, �

�� ������ bulk� ����� ���� �
 �

��
�.

2) PL ������ ����� �� 500oC, �� �

� 320oC� � ��� ��
 �	� � � ��
 �


�. � ���� �
 ��
 ��� �� ��� 	

�(X-1LO)� FWHM� 5.8 meV� �� ���
 �

����� MOCVD��� ��� ��
 	� � �


 ���.

3) ���� �� 500oC� ���� 320oC�� 0.8~

5.5 µm� ��� ������ �	�� ��� PL �

����� ��� ������ �
� ��� �� 


�� �� ����, 3.2 µm ����� (e, A0) 	��

����, ��� ����� 1.59 eV ��� ��� �

� 	� ��� ���� FWHM� 
���. ���

�� 5.5 µm ���� ��� ��
 �
 � �
 �

�� 
���.
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