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Изготовленные из специально отобранных кристаллов СТМ «Алмазот» датчики 
температуры, детекторы ионизирующих и УФ излучений имеют высокие эксплуата-
ционные характеристики, сопоставимые с характеристиками лучших аналогов на 
основе природных алмазов типа IIa [6]. 
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Аннотация. Методами электронной оже-спектроскопии обнаружены и исследо-

ваны диффузионные процессы в светочувствительной структуре SnI2-Cd-стекло. 
Тонкопленочные структуры полупроводник-металл-диэлектрик, в которых в ка-

честве полупроводника используется SnI2, представляют практический интерес с це-
лью нанесения металлического изображения на диэлектрическую поверхность, по-
лучения позитивно-негативных изображений, определения квантового выхода ионов 
металла в полупроводник. Соответствующие способы запатентованы [1–3]. 

На примере тонкопленочной светочувствительной структуры SnI2–Cd–стекло ме-
тодом электронной оже-спектроскопии установлено взаимное проникновение частиц 
металлического и полупроводникового слоев. 

Структура изготавливалась последовательным термическим вакуумным (10-5мм рт. ст.) 
напылением на диэлектрическую подложку (стекло) слоя кадмия (в пределах 10–50 нм) и 
слоя полупроводника SnI2 (от 50 до 300 нм). 

Одной из самых распространенных методик анализа поверхности и границы раз-
дела тонкопленочных структур является электронная оже – спектроскопия (далее 
ЭОС) [4–6]. Для получения информации о распределении химических элементов по 
глубине, и, в частности, о промежуточном слое светочувствительной структуры 
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SnI2-Cd-стекло, использовался электронный сканирующий оже-спектрометр (Scan-
ning Auger Multiprobe) PHI-660 фирмы Perkin Elmer (США). В данной установке воз-
буждение атомов осуществляется остросфокусированным электронным пучком с 
энергией электронов 0,1–10 кэВ. Диаметр пучка 0,1–10 мкм определяет локальность 
анализа в плоскости объекта исследования. 

Для обнаружения таких элементов, как олово (Sn), йод (I), кадмий (Cd), кислород 
(О), углерод (С), в исследуемом слое регистрировались оже-переходы: KL1L2 (O, C), 
M1N1N2 (Cd, Sn, I) и L1M1M2 (Si, Ca). 

Распределение химических элементов по глубине определяют в результате ион-
ного распыления слоев исследуемого объекта с периодической регистрацией оже-
электронов. Для распыления применялись ионы аргона с энергией 3,5 кэВ. 

Исследования области контакта слоев полупроводника и металла в структуре 
SnI2-Cd-стекло, проведенные методом ЭОС, показали, что атомы кадмия обнаружи-
вались даже на поверхности полупроводникового слоя. На оже-спектре кроме линий 
олова и йода присутствуют линии кадмия (рисунок 1). Присутствие ионов кадмия на 
поверхности структуры SnI2-Cd-стекло можно объяснить их тепловой диффузией. 

 

Рисунок 1. – Оже-спектр поверхности исходной структуры SnI2-Cd-стекло 

Оже-измерения, чередующиеся с распылением поверхности ионами аргона, пока-
зали, что даже в необлученных структурах SnI2-Cd-стекло отсутствует четкая грани-
ца полупроводник-металл. Возможно, это вызвано спецификой приготовления об-
разцов (использовался метод последовательного термического вакуумного напыле-
ния слоев металла и полупроводника), когда частицы осаждаемого на подложку ве-
щества имеют достаточно высокую температуру, а, следовательно, высокую под-
вижность составных единиц. При этом возможна взаимная диффузия веществ в по-
граничном слое. Очевидна взаимодиффузия ионов кремния (подложка), ионов кад-
мия (металлический слой), ионов олова и йода (полупроводниковый слой) в области 
больших толщин (рисунок 2). 
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Рисунок 2. – Распределение элементов по глубине в исходной структуре SnI2-Cd-стекло 

Для регистрации фотостимулированных превращений в системе полупроводник-
металл-диэлектрик, было проведено облучение структуры интегральным потоком от 
ртутной лампы ПРК–2 с расстояния 20 см в течение 15 мин. Оже-спектр образовав-
шихся продуктов засветки имеет вид, представленный на рисунке 3. Видно, что 
двойная линия йода в этом случае заменена одинарной линией кислорода. 

 
Рисунок 3. – Оже-спектр поверхности облученной структуры SnI2-Cd-стекло  

после ионного стравливания приповерхностного слоя 

Распределение химических элементов по глубине для системы SnI2-Cd-стекло в 
результате облучения представлено на рисунке 4. Отсутствие йода свидетельствует о 
полном фотоокислении системы. Продуктами облучения структуры SnI2-Cd-стекло 
являются олово, кадмий и кислород, концентрация которых до определенной толщи-
ны практически не меняется. При более глубоком (точнее, более длительном) страв-
ливании в оже-спектре обнаруживаются линии кремния. Концентрация кремния с 
глубиной, естественно, увеличивается. Характерно, что кривые, соответствующие 
кадмию и олову, при этом не спадают резко до нулевой концентрации. 
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Рисунок 4. – Распределение элементов по глубине в структуре SnI2-Cd-стекло 

 после облучения 

Это свидетельствует о взаимодиффузии частиц структуры полупроводник-металл 
и подложки (кремния), что подтверждает обнаруженный еще на ранней стадии ис-
следований эффект: после химического удаления следов структур полупроводник-
металл и их продуктов при внимательном рассмотрении можно было видеть матовый 
(диффузный) след на поверхности подложки. 

Предлагается модель фотодиссоциации йодида олова, состоящая из двух стадий: 
электронной и ионной. На первой стадии под действием света в веществе разруша-
ются связи, в результате чего могут появляться свободные электроны, ионы, атомы. 
Вторая, ионная стадия включает диффузию атомов (ионов) к местам агрегации и об-
разование новых соединений. Эту стадию можно назвать диффузионной. 
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