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СИСТЕМ PbS-SiO2. 
 

Касимов Р.Р., Закирова Р.М., Крылов П.Н., Федотова И.В. 
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УдГУ, Ижевск 

 

В эпоху современных технологий применение наноматериалов оказы-

вает высокое влияние на качество изделий, позволяя получать материалы, 

превосходящие по своим характеристикам, в частности, прочности, стойко-

сти, а иногда и ценовым характеристикам, изначальный материал. Возмож-

ность управления размерами частиц, их физическими и электрическими ха-

рактеристиками даст значительный толчок в развитии наноматериалов. Пер-

спективным методом в конструировании наноматериалов является метод 

напыления по слоям разнородных материалов, так называемых мультислой-

ных систем. 

Цель данной работы: исследование мультислойных нанокомпозитных 

систем PbS-SiO2, синтезированных методом ВЧ-магнетронного напыления, на 

предварительно очищенные стеклянные и кварцевые подложки. Температура 

подложек поддерживалась 300 °C. Напыление проводили в среде аргона при 

рабочем давлении 2·10-1 Па. Толщина слоев SiO2 была постоянной и соот-

ветствовала 6.1 Ǻ. Толщина слоев сульфида свинца была различной и со-

ставляла: 7.5, 15, 30, 45, 90, и 240 Ǻ. Количество пар слоев подбиралась та-

ким образом, чтобы обеспечить суммарную теоретическую толщину пленок 

4500 Ǻ.  

Рентгенодифракционные исследования проводили на дифрактометре 

ДРОН-3.0 в Fe-Kа излучении. Общую толщину структур измеряли с помощью 

МИИ-4. Спектры пропускания и отражения снимали на спектрофотометре СФ-

56 в интервале длин волн 190-1100 нм, шаг дискретизации 1 нм, режим изме-

рения прецизионный, ширина щели 3 нм. Оптическую ширину запрещенной 

зоны Eg определяли методом Тауца.  

Измерения суммарной толщины пленок выявило ее несоответствие с 

теоретически рассчитанной. Вероятно, это связано с различными коэффици-

ентами прилипания.  

Рентгенодифракционный анализ образцов показал, что образцы с тол-

щиной слоев PbS 6 Ǻ и 8.2 Ǻ имеют аморфную структуру. С ростом толщины 

слоев PbS появляется дифракционное отражение, соответствующее PbS. 

Отражений от оксида кремния не обнаружено, вероятно он находится в 

аморфном состоянии. Средние размеры областей когерентного рассеяния 

PbS увеличиваются от 25 до 205 Å с увеличением толщины слоев PbS. 
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При увеличении толщины слоев PbS пропускание пленок уменьшается, 

а край поглощения сдвигается в сторону больших длин волн. Изменение ши-

рины запрещенной зоны Eg от толщины слоев сульфида свинца представле-

но на рис. 1. 

 
Рисунок 1. Зависимость ширины запрещенной зоны нанокомпозитных систем PbS-SiO2 от 

толщины слоев сульфида свинца. 

С увеличением толщины слоев сульфида свинца от 30 до 240 Å шири-

на запрещенной зоны Eg систем PbS-SiO2 уменьшалась, приближаясь к зна-

чению 1.2 эВ. Ширина запрещенной зоны аморфных систем ~1.15 эВ.  

В аморфных материалах отсутствует дальний порядок, что приводит к 

появлению хвостов в валентной зоне и зоне проводимости, величина хвостов 

зависит от степени разупорядочения. В результате разупорядочения, когда 

плотность состояний посередине щели подвижности уменьшается [1]. Запре-

щенная зона Eg пленок с наночастицами PbS может составлять 2.81-0.80 эВ, 

а монокристаллического сульфида свинца и поликристаллических крупнозер-

нистых пленок PbS равна 0.41-0.42 эВ [2].  
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