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Аннотация 

В данной работе рассмотрено влияние термообработки поликристаллических пленок 

PbTe и PbS полученных на рахных подложках. Установлено, что длительная 

термообработка пленок PbS приводит к изменению знака фотоэдс на противоположных 

при hw=0.55 эВ, а длинноволновой области спектра при hv=0.3 эВ фотопроводимость 

имеет небольщой максимум, которой обусловлено либо ударной ионизацией, либо 

генерацией насителей заряда из глубоких зон. 
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Введение 

Несмотря на большое количество экспериментальных и теоретических работ, физические 

процессы, ответственные за фотоэлектрические явления, происходящие в 

поликристаллических пленках А4В6 , до сих пор остаются до конца неизученными, так как 

это связано с кажущейся противоречивостью экспериментальных данных, полученных 

различными авторами [1-4]. Еще больше неопределенны структуры и свойства 

межкристаллических барьеров в материалах А4В6. В работах [5-9] сообщается, что 

кислород сосредотачивается на поверхности пленок сернистого свинца и в 

межкристаллитных прослойках, а в объем кристаллитов не проникает. Кислород в таких 

пленках может образовать на их поверхности и в межкристаллитных прослойках 

химические соединения такие, как PbSO4 и PbO PbSO4 , PbO. Термообработанные пленки 

халькогенидов свинца по своим свойствам очень близки, и возможно поэтому они 

обладают неоднородным распределением примесей как по толщине слоя, так и в 

межкристаллитном барьере [10-14]. 

В связи с этим рассмотрим возможности использования нашей методики измерения 

спектральной зависимости фотопроводимости и фото-ЭДС применительно к пленкам PbS 

и PbTe. Исследовались пленки, полученные напылением в вакууме с их последующей 

активацией в кислородсодержащей атмосфере. 
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Методика 

Методика измерения спектральной зависимости сечения захвата фотонов, 

фотопроводимости и фото-ЭДС применялась также к исследованию фотовольтаических 

свойств пленок PbS и PbTe на подложках из ситалла, поликора и SiO2, полученные 

напылением в вакууме с их последующей активацией в кислородо содержащей 

атмосфере. 

 

Экспериментальные результаты и их обсуждение 

На рис.1 приведена зависимость фотопроводимости (кривая 1) и фото-ЭДС (кривая 2) от 

энергии кванта падающего света для пленок PbTe, полученных на сталловой подложке. В 

этих пленках фото-ЭДС более чувствительна к состоянию поверхности (кривая 2), чем 

фотопроводимость (кривая 1). Это указывает на большую асимметрию барьеров у 

поверхности, которая образуется во время обработки. Асимметричность барьеров имеет 

иной характер отношения к состоянию поверхности в пленках PbTe, нанесенных на 

окисленную поверхность кремния. В таких пленках наблюдается инверсия знака фото-

ЭДС в области при 4,0=h эВ (рис.2, кривая 2) [15-19]. 

Далее исследовались влияния подложки и условия термообработки на фотоэлектрические 

свойства пленок PbS. На рис. 3 и 4 соответственно представлены спектры фото-ЭДС и ФП 

для этих пленок, нанесенных на поликоре. Пленки термообрабатывались в течение 10 и 

20 мин в кислородосодержащей атмосфере. Как видно из рисунка, длительная 

термообработка пленок PbS приводит к изменению знака фото-ЭДС на противоположный 

при 55,0=h  эВ (рис. 3, кривая-3). Вид кривых спектров ФП с увеличением времени 

термообработки существенно не меняется (рис. 54, кривые 1, 2). В длинноволновой 

области спектра при 3.0=h  эВ ФП имеет небольшой максимум, и с увеличением 

энергии кванта света наблюдается некоторый спад. Начиная с 75,0=h  эВ с увеличением 

энергии кванта света ФП увеличивается. Такое увеличение фотопроводимости может 

быть обусловлено либо ударной ионизацией, либо генерацией носителей заряда из 

глубоких зон [20-25] или из гетеропереходов между кристаллитами и другими 

соединениями, которые образуются на поверхности пленки и в межкристаллических 

прослойках во время термообработки. Затем поверхность пленки была снята плазменным 

травлением и снова измерялись спектры ФП и фото-ЭДС. Травление приводит к 

исчезновению инверсии знака и увеличению фото-ЭДС (рис.3, кривая 2). Это может 

объясняться тем, что до травления на поверхности пленки барьеры имели 

противоположную полярность. Во время плазменного травления снимается тонкий слой 

поверхности пленок, и тем самым уменьшается вклад барьеров, дающих фото-ЭДС 

противоположной полярности. Оставшиеся барьеры генерируют фото-ЭДС 

преимущественно одной полярности, что способствует ее увеличению [26-33]. Эта 

ситуация, по видимому, близка к имеющейся в случае CdTe после обработки хлором. 
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Рис. 1. Спектры ФП (1) и Iкз (2) для пленок PbTe, полученных на ситалловой подложке. 

Т=300К 

 

 
Рис. 2. Спектры ФП (1) и Iкз (2) для пленок PbTe полученных на подложке SiO2–

Si.Т=300К 
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Рис. 3. Спектры фото-ЭДС для пленок PbS, полученных на поликоре. 1- после 

термообработки 10 мин в кислородосодержащей атмосфере, 2 – после термообработки 

20 мин и плазменного травления, 3 – после термообработки 20 мин. 

 

В пленках, нанесенных на SiO2–Si получаются более асимметричные барьеры, которые 

изменяют полярность фото-ЭДС при тыловом освещении при 8,0=h эВ (рис.5, кривая 

3). 

 

 
Рис. 4. Спектры ФП для пленок PbS, полученных на поликоре; 1 – после термообработки 

10 мин в кислородосодержащей атмосфере; 2 -–после термообработки 20 мин; 3 – после 

термообработки 20 мин и плазменного травления. 
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Заключения 

Таким образом, применяемая нами комплексная методика показала чувствительность к 

технологии изготовления и обработки слоев, что позволяет применять ее для 

исследования свойств пленок полупро-водниковых соединений А4В6. 
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