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(57) 
Способ термического вакуумного получения тонкой пленки SnS, при котором осуще-

ствляют напыление испаряемого материала SnS на стеклянную подложку при температуре 
подложки 300 °С, давлении 10-6 Торр, расстоянии между испаряемым материалом и под-
ложкой 12 см и переносе паров испаряемого материала к подложке в кварцевой трубке с 
температурой от 590 до 610 °С в течение от 10 до 30 мин, отличающийся тем, что полу-
ченную пленку подвергают дополнительной температурной обработке в откачанной ам-
пуле в вакууме при давлении 10-6 Торр и температуре от 400 до 430 °С в течение  
60 мин. 

 
 

Изобретение относится к области технологических процессов в полупроводниковой 
электронике и может быть использовано для получения тонких пленок с заданными ха-
рактеристиками. 

Известен способ термического вакуумного получения пленки SnS [1], при котором 
испаряемый материал SnS напыляют на стеклянные подложки при температуре подложки 
300 °С, давлении 10-6 Торр и расстоянии между испаряемым материалом и подложкой от 
12 до 15 см. Тонкие пленки SnS, полученные данным способом, имеют элементный состав 
54,17-58,95 ат. % Sn и 48,83-41,05 ат. % S и характеризуются удельным сопротивлением 
ρ = 11,5 Ом·см, средней шероховатостью поверхности R = 25-50 нм, энергией активации 
EA = 0,31 эВ. 

Недостатками данного способа являются высокие значения удельного сопротивления 
и энергии активации, а также отклонение элементного состава от стехиометрии до 9 ат. %. 

Наиболее близким техническим решением к заявляемому является способ термиче-
ского вакуумного получения пленки SnS по [2], при котором испаряемый материал SnS 
напыляют на стеклянную подложку при температуре подложки 300 °С, давлении 10-6 Торр B
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и расстоянии между испаряемым материалом и подложкой 12 см, при этом перенос паров 
испаряемого материала к подложке осуществляется в кварцевой трубке с температурой 
600 ± 10 °С в течение10-30 мин. Тонкие пленки SnS, получаемые данным способом, ха-
рактеризуются элементным составом 51,0-53,5 ат. % Sn и 49,0-46,5 ат. % S, удельным со-
противлением ρ = 6 Ом·см, средней шероховатостью поверхности R = 10 нм, энергией 
активации EA = 0,10-0,12 эВ. 

Недостатками данного способа являются отклонения значений параметров элементар-
ной ячейки SnS от табличных данных для объемных монокристаллов, низкие значения 
температурного коэффициента термоЭДС и низкое отношение темнового и светового 
электрического сопротивления RТ/Rс полученных пленок, что свидетельствует о наличии 
в структуре пленок микронапряжений, ростовых дефектов и центров рекомбинации носи-
телей заряда. 

Задачей изобретения является снятие микронапряжений в структуре пленок SnS, а 
также увеличение температурного коэффициента термоЭДС и отношения RТ/Rс за счет 
подавление процессов рекомбинации носителей заряда. 

Поставленная задача решается тем, что в способе термического вакуумного получения 
тонкой пленки SnS, при котором осуществляют напыление испаряемого материала SnS на 
стеклянную подложку при температуре подложки 300 °С, давлении 10-6 Торр, расстоянии 
между испаряемым материалом и подложкой 12 см и переносе паров испаряемого материала 
к подложке в кварцевой трубке с температурой от 590 до 610 °С в течение от 10 до 30 мин, 
полученную пленку подвергают дополнительной температурной обработке в откачанной 
ампуле в вакууме при давлении 10-6 Торр и температуре от 400 до 430 °С в течение 60 мин. 

Способ получения пленки SnS включает следующие стадии: 
получение порошка SnS путем сплавления олова и серы; 
очистка стеклянной подложки; 
напыление пленки SnS; 
термическая обработка пленки SnS. 
На первом этапе проводят получение поликристаллического порошка SnS путем сплав-

ления олова и серы, взятых в стехиометрическом соотношении с точностью до 5×10-4 г. 
Смесь помещают и запаивают в стеклянную ампулу при давлении 10-3 Торр, ампулу по-
мещают в электрическую печь, нагревают со скоростью 25 °С/ч до 450 °С и выдерживают 
при этой температуре в течение 7 дней, а затем при температуре 700 °С в течение еще  
10 дней, после чего ампулу охлаждают до комнатной температуры со скоростью 20 °С/ч. 

На втором этапе проводят химическую очистку стеклянной подложки 96 % водно-
спиртовым раствором с последующим высушиванием подложки при комнатной темпера-
туре в течение 30 мин. 

На третьем этапе проводят термическое вакуумное напыление пленки SnS аналогично 
прототипу, для чего полученный порошок SnS помещают в кварцевую трубку диаметром 
1,2 см и длиной 12 см, возле открытого конца которой размещается подложка. Процесс 
напыления проводят в вакууме при давлении 10-6 Торр. Трубка и подложка нагреваются 
независимо. Температура трубки поддерживается от 590 до 610 °С. 

На четвертом этапе проводят термическую обработку полученных пленок SnS в отка-
ченных при давлении 10-6 Торр ампулах при температуре от 400 до 430 °С в течение  
60 мин. Термообработка при температурах менее 400 °С не приводит к улучшению струк-
турных и физических характеристик пленок. Термообработка при температурах более 
430 °С приводит к размягчению стеклянных подложек и отслаиванию пленочного мате-
риала от поверхности подложки. 

Данная последовательность технологических стадий позволяет получать тонкие плен-
ки SnS с температурным коэффициентом α = 330 мкВ/К, отношением RТ/Rс = 1,42 и пара-
метрами элементарной ячейки, соответствующими табличным значениям для объемных 
кристаллом SnS. 



BY  22464  C1  2019.04.30 

 3 

На фиг. 1 представлены рентгенограммы пленки SnS до (1) и после (2) температурной 
обработки. На фиг. 2 представлен спектр фоточувствительности пленки SnS. 

Преимуществом заявленного способа получения пленки SnS по сравнению с прототи-
пом является увеличение температурного коэффициента термоЭДС, отношения RТ/Rс и 
уменьшение отклонения значения параметров элементарной ячейки полученных пленок 
от табличных значений для объемных монокристаллов. 

 
 
 
Источники информации: 
 
1. Devika M., Reddy N.Koteeswara, Reddy D.Sreekantha, Reddy S.Venkatramana,  

Ramesh K., Gopal E.S.R., Gunasekhar K.R., Ganesan V. and Hahn Y.B. J. Phys.: Condens. 
Matter V. 19. - 2007. - P. 306003. 

2. Патент РБ 17820, МПК H 01L 31/18, C 23C 14/24, C 30B 29/46, 2013. 
 
 

 
 

Фиг. 1 
 
 

 
 

Фиг. 2 

 
 

Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 


