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Otrzymywanie i własności optyczne 
cienkich warstw układu ZnO-Sn02

WSTÇP

T l e n k i  ZnO i  Sn02 są pó łprzew odnika mi typu n z  sze rok ą  

przerwę wzbronioną wynoszącą odpowiednio 3 . 3  eV i  3 . 4  e V .  

Domieszkowane wykazują w ysokie  przewodnictwo e l e k t r y c z n e  

przy  zachowaniu d u ż e j  p r z e z r o c z y s t o ś c i  w całym z a k r e s i e  wi­

dz ia lnym [ 1 ] .  Z w i ą z k i  t e  w p o s t a c i  c i e n k i c h  warstw z n a j d u j ą  

s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  w u r z ą d z e n i a c h  o p t o e l e k t r o n i c z n y c h .

Od s z e r e g u  l a t £ 2 } # £ 3 3  p o l i k r y s t a l i c z n e  p r o s z k i  ZnO 

i  Sn02 mieszane w różnych s t o s u n k a c h  Wagowych w y k o r z y s t u j e  

s i ę  do otrzymywania sp iekó w c e r a m i c z n y c h .  S p i e k i  t e  p o s i a ­

d a ją  n i e l i n i o w e  c h a r a k t e r y s t y k i  p r ą d o w o - n a p i f c i o w e , a opór 

i c h  można z m i e n i a ć  w z a k r e s i e  od 10^ do 10* ^  Q cm z m i e n i a ­

j ą c  procentowy u d z i a ł  'obu t lenk ów w s p i e k u .

D l a  układu t le nków  Z n 0 - S n 0 2 [  4"]* [ 5 3  s t w ie rd z o n o  wy­

s t ę p o w a n ie  dwóch t r w a ły c h  związków ZnSn03 i  Zn2 Sn04 o w ł a s ­

n o ś c i a c h  p ółprzew od nikow ych.  O s t a t n i o  otrzymano k r y s z t a ł y  

związku Zn2 Sn04 z f a z y  gazowej  [  6 "] i  c i e k ł e j  [ 7 3 wykazujące 

w ł a s n o ś c i  p ó ł p rz e w o d n i k o w e .  Związek Zn2 Sn04 o k a z a ł  s i ę  przy­

datny j a k o  m a t e r i a ł  na c z u j n i k i  do wykrywania o b e c n o ś c i  me­

tanu [ 8 } .

Celem t e j  p r a c y  j e s t  o tr zym an ie  c i e n k i c h  warstw t l e n k o ­

wych układu Z n 0 - S n 0 2 t e c h n i k ą  reaktywnego r o z p y l a n i a  k a t o d o ­

wego ,  badanie i c h  s k ł a d u ,  s t r u k t u r y  i  w ł a s n o ś c i  o p t y c z n y c h ,
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OTRZYMYWANIE, STRUKTURA I SKŁAD CIENKICH WARSTW

Szeroko  rozpo wsz ech niona o b e c n i e  t e c h n i k a  r o z p y l a n i a  

katodowego Г 9 ]  pozwala na otrzymywanie c i e n k i c h  warstw z 

różnych m a t e r ia łó w  -  m e t a l i ,  półprzewodników i  d i e l e k t r y k ó w ,  

War twy t lenków  m e t a l i  o tr z y m u je  s i ę  ze s p i e k a n y c h  pod c i ś ­

nieniem t len kow ych  k a t o d  r o z p y l a j ą c  j e  w a t m o s f e r z e  gazu 

o b o j ę t n e g o  t e c h n i k ę  RF lu b  z k a t o d  m e t a l i c z n y c h  s t o s u j ą c  

r o z p y l a n i e  DC w m i e s z a n i n i e  gazów z a w i e r a j ą c y c h  t l e n .

Warstwy t le nko we otrzymywano w typowej  a p a r a t u r z e  do 

katodowego r o z p y l a n i a  o p i s a n e j  w p ra cy  [  1 0 } «  Katody  wykona­

no z m e t a l i c z n e g o  cynku i  cyny o c z y s t o ś c i a c h  5N,  i c h  s k ł a d  

podano w t a b e l i  I .  W pierwszym e t a p i e  p ra c  wykonano s z e r e g  

warstw t le nk owych prowadząc r o z p y l a n i e  w a t m o s f e r z e  t l e n -  

argon na p o d ł o ż a  um iesz czone na s t o l i k u  podgrzewanym do 

te m p e ra tu ry  3 0 0 ° C ,  przy  czym zmieniano  t a k i e  parametry  te ch ­

n o l o g i c z n e  j a k  s k ł a d  a t m o s f e r y  i  n a p i ę c i e  r o z p y l a n i a .  S t r u k ­

t u r a  warstw b y ł a  badana metodą d y f r a k c j i  r e n t g e n o w s k i e j  D e -  

b y e ' a - S c h e r r e r a .  We w s z y s t k i c h  przypadkach otrzymywano p o l i ­

k r y s t a l i c z n e  warstwy t l e n k o w e ,  k t ó r e  d l a  k a t o d  stopowych 

(od  Nr 2 do Nr 7 w t a b e l i  I )  b y ł y  m iesza n in ą  t l e n k ó w ,  n a j ­

c z ę ś c i e j  z s i l n y m i  r e f l e k s a m i  od ot, -S nO  i  J3 -S nO  i  ś lad o w y­

mi r e f l e k s a m i  pochodzącymi  od Zn^SnO^,  Ponad to  warstwy te  

wykazywały t e k s t u r ę ,  k t ó r a  u n i e m o ż l i w i a ł a  prawidłową a n a l i ­

zę fa zo w ą .

P r z e d s t a w i o n e  w d a l s z e j  c z ę ś c i  p ra cy  w y n ik i  d o t y c z y ć  

będą badań warstw otrzymywanych w a t m o s f e r z e  t l e n u  na pod­

ł o ż a c h  umiesz czony ch  na chłodzonym wodą s t o l i k u .  Parametry 

r o z p y l a n i a ,  p r z y  k t ó r y c h  otrzymano w a r s t w y ,  b y ł y  n a s tę p u ją c e :

-  n a p i ę c i e  r o z p y l a n i a  U = 1500  V

-  prąd I  * 50 mA

-  c i ś n i e n i e  p * 4 x l O “ 4  Tr

-  o d l e g ł o ś ć  k a t o d a - p o d ł o ż e  d = 30 mm
Oako p o d ło ż a  Mosowe no  s z k ł a  C o r n i n g  0211  i  C o r n i n g  7059 

o wymiarach 3 0 x 2 0 x 0 , 5  mm.
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R e n tgen o w sk ie  bada nia s t r u k t u r a l n e  warstw otrzymanych 

przy  wyżej  podanych warunkach w y k a z a ł y ,  że  warstwy otrzymane 

z k a t o d  o Nr 1 (100% Sn)  i  Nr 8 (100% Zn)  p o s i a d a ł y  dr ob no-  

p o l i k r y s t a l i c z n ą  s t r u k t u r ę  SnOg i  ZnO,  n a t o m i a s t  warstwy . 

otrzymane z k a to d  stopowych Sn-Zn  (od Nr 2 do Nr 7 w t a b e ­

l i  i )  o różnym s k ł a d z i e  b y ł y  a m o r f i c z n e .

Przeprowadzone na m i k r o s o n d z i e  badania z a w a r t o ś c i  cynku 

i  cyny p o z w o l i ł y  o k r e ś l i ć  s t o s u n e k  atomowy ( Z n / S n ) w w wars­

twach i  porównać t ę  w a r t o ś ć  z z a w a r t o ś c i ą  cynku i  cyny w ka­

t o d a c h ,  z k t ó r y c h  otrzymano w a r s t w y .  W t a b e l i  I  z e s ta w i o n o  

s k ł a d  procentowy i  s t o s u n e k  atomowy ( Z n / S n ) ^  k a to d  u ży ty c h  

do r o z p y l a n i a ,  s t o s u n e k  atomowy ( Z n/ S n ) w d l a  am orf ic znych  

warstw t len kow ych  o r a z  s z y b k o ś c i  n a n os z e n i a  war st w.

T a b e l a  I

S k ł a d  k a to d C h a r a k t e r y s t y k a  warstw

Nr % wagowe

s t o s u n e k  
atomowy 
( Z n / S n ) ^  

w k a t o d z i e

s t o s u n e k  
atomowy 
( Z n / S n ) w 

w warst w ie

s z y b k o ś ć
n an os zen ia

( V s  )

1 . 100%Sn - 1 . 0 4

2 . 25%Zn-75%Sn 0 . 6 0 0 . 2 2 1 . 0 3

3 . 3 5 .5 % Z n -6 4 .5 % S n 1 . 0 0 0 . 2 6 1 . 0 1

4 . 40%Zn-60%Sn 1 . 2 1 0 . 2 4 0 . 9 2

5 . 50%Zn-50%Sn 1 . 8 2 0 . 3 6 0 . 8 3

6 . 5 2 .4 % Z n -47 .6 % Sn 2 . 0 0 0 . 3 7 0 . 7 8

7 . 70%Zn-30%Sn 4 . 2 4 . 0 . 5 8 0 . 6 3

8 . 100%Zn - ж 0 . 4 4

W i d a ć ,  ż e  w wyżej  wymienionych warunkach r o z p y l a n i a  

n a j s z y b c i e j  n a r a s t a j ą  warstwy t lenkowe z k a to dy  100% S n .  

S z y b k o ś ć  w z r o s tu  warstwy z  k a to dy  100%Zn j e s t  ponad 2 razy 

m n i e j s z a .  S z y b k o ś c i  w z r o s tu  warstw z k a to d  stopowych z aw ie ­

r a j ą  s i ę  pomiędzy w a r t o ś c i a m i  s z y b k o ś c i  w zrostu  warstw
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otrzymanych z katod cynowej i  cynkowej. Szybkości te maleję 
ze wzrostem wartości stosunku (Zn/Sn)^ materiału katody. 
Wartość stosunku (Zn/Sn)w dla warstw amorficznych je s t  
znacznie niższa niż dla materiału katody, z której tę war­
stwę otrzymano. Z liniowego charakteru zależności pomiędzy 
stosunkiem (Zn/Sn)w w warstwie a stosunkiem (Zn/Sn)^ w ka- 
t<dzie (r y s .  l )  można wyliczyć wartość współczynnika nachy­
lenia krzywej ^  , który dla warunków otrzymywania warstw 
w tej pracy wynosi O . l .  Zmniejszenie wartości (Zn/Sn) je s t  
spowodowane słabym wbudowaniem się  atomów Zn w warstwę, co 
można uzasadnić większą prężnością par cynku niż cyny w ob­
szarze wyładowania jarzeniowego. Najwyższy ze stosunków 
(Zn/Sn)w « 0 .58  w warstwie otrzymanej z katody, dla której 
(Zn/Sn)^ * 4 .2 4  (katoda 70%Zn-30$>Sn), je s t  prawie o połowę 
mniejszy od wartości 1 i  ponad 3 razy mniejszy od wartości 
2 tych stosunków dla związków ZnSnOg i  Zn2Sn04 . Taka obni­
żona wartość stosunku (Zn/Sn)w niewystarczająca do utworze­
nia odpowiednich związków chemicznych przy niskiej tempera­
turze podłoża sprzyja powstawaniu struktur amorficznych.

WŁASNOŚCI OPTYCZNE

1 . Pomiary optyczne

Pomiary transmisji i  odbicia przeprowadzono w niespo-
lar'zowanym świetle w temperaturze pokojowej na dwuzwiązko- .

-4wym spektrofotometrze Zeiss UV-VIS w zakresie od 1.3x10  
do 3xl04 cm” 1 . Pomiar odbicia wykonano etosując przystawkę 
odbiciową przystosowaną do spektrofotometru, w której kąt 
padania wiązki na próbkę był mniejszy niż 4 ° ,  dlatego w dal­
szych obliczeniach przyjęto zerowy kąt padania promienia 
świetlnego•

2 .  Obliczanie stałych optycznych

Do obliczenia stałych optycznych badanych warstw za­
stosowano metodę opisaną w pracy [ l l j ,  uwzględniającą wpływ
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rozpraszania światła na górnej powierzchni warstwy spowodo­
wanego powierzchnicvę szorstkością i  wpływ optycznej nie­
jednorodności w kierunku prostopadłym do powierzchni war­
stwy. Równania ( l ) :

Rg Xp(^* ) ”  R ( n ^ » n 2 #k , X  » d ^ ,  ^  ) ■ 0   ̂ ^

ТвХр ( Ь  ) — Т ( п ^ , П 2 #к,Х /  »dw» ^ ) ■ 0 

gdzie: Rexp# Texp*“ eksperymentalne wartości odbicia i  
transm isji,
n^ -  współczynnik załamania przy górnej powierzchni warstwy, 
n2 -  współczynnik załamania przy dolnej powierzchni warstwy, 
к -  współczynnik ekstynkcji warstwy, 
dw -  grubość ^warstwy
przedstawione w pracy [ l l ]  wyprowadzono przy założeniu:

a) słabej absorpcji warstwy, tak że k2 < ^ ( n |  “ ° 2 )» 
gdzie: n -  współczynnik załamania podłoża}

b) słabej optycznej niejednorodności warstwy danej 
przez zmianę n( z) ,  gdzie z -  kierunek prostopadły do po­
wierzchni warstwy,tzn. wewnętrzne odbicia na niejednorod­
nościach można zaniedbać bioręc pod uwagę jedynie wielo­
krotne odbicia na powierzchniach granicznych}

c) że wysokości nierówności na górnej powierzchni war­
stwy maję gaussowski rozkład ze średnię kwadratową b -, przy 
czym spełniona Je s t  nierówność b
Miarą optycznej niejednorodności warstwy je s t  wartość róż­
nicy n2"ni*  w obszarze s iln e j  absorpcji przyjęto, że 
współczynnik załamanie warstwy je s t  s ta ły  i  równy П2 « War­
tość parametru b wzięto z obliczeń w obszarze interferen­
cyjnym. Wartość iloczynu dw, gdzie Je s t  współczynni­
kiem absorpcji, obliczono z równania ( 2) :

(< T> -  T.xp>2 ■ 0 (2)
gdzie i < T >  ■ (T .ax ♦ T> ln ) / 2 .  T11X 1 Tnln .  wartości z 
górnej i  dolnej obwiedni transm isji.
Zbliżona wartość stosunku (Zn/Sn)w znalazła swoje odbicie
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w n i e w i e l e  r ó ż n i ą c y c h  s i ę  w a r t o ś c i a c h  w sp ółc zynn ik ów  n2 , 

i  к badanych w a r s t w .  Na r y s .  2 p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś c i  n2 

i  n^ w sp ółc zynn ik ów  z a ł a m a n i a ,  odp owiedn io  p r z y  d o l n e j  i  

g ó r n e j  p o w i e r z c h n i  w a r s t w y ,  od e n e r g i i  d l a  warstw otrzy m a ­

nych z k a t o d  o Nr 1 (lOOSÓSn),  Nr 2 (2 5 % Z n -7 5 % S n ) ,  Nr 6 

( 5 2 , 4 % Z n - 4 7 , 6 S j S n ) ,  Nr 7 ( 70%Zn-30%Sn) i  Nr 8 ( lO O % Z n ) .  War­

t o ś c i  w sp ó łc zyn n ik ó w  z a ł a m a n ia  przy  p o d ło żu  d l ę  warstw po­

l i k r y s t a l i c z n y c h  ZnO i  Sn20 wynoszę odp owiedn io  2 . 0  i  1 . 8 3  

i  sę  n i ż s z e  od w a r t o ś c i  w sp ółc zynn ik ów  z a ł a m a n ia  d l a  mono­

k r y s z t a ł ó w  t y c h  zw ięz ków , k t ó r e  wynoszę 2 . 1  i  2 . 0 .  Ws pół ­

c z y n n i k i  z a ł a m a n ia  p rz y  p o d ło ż u  n2 d l a  warstw a m o r f ic z n y c h  

z k a to d  st opowych zaw a rte  s ę  w p r z e d z i a l e  w a r t o ś c i  od 2 . 0 5  

do 2 . 1 ,  n a t o m i a s t  odp ow ie dnie  w s p ó ł c z y n n i k i  n^ p r z y  g ó r n e j  

p o w i e r z c h n i  warstwy sę  m n i e j s z e  i  z m i e n i a j ę  s i ę  od 1 . 9 0  do 

1 . 9 5 .  D la  obu typów warstw ( p o l i k r y s t a l i c z n e  i  a m o r f i c z n e )  

w y s t ę p i ł a  ta  sama z a l e ż n o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  z a ł a m a n ia  n ( z )  

w k i e r u n k u  p r o s t o p a d ły m  do p o w i e r z c h n i  warstwy ( z m n i e j s z a ­

n i e  s i ę  w s p ó ł c z y n n i k a  ze wzro s t sm g r u b o ś c i  w a r s t w y ) ,  co 

spowodowane j e s t  warunkami n a n o s z e n i a  warstw ( o d d z i a ł y w a n i e  

plazmy na p o w i e r z c h n i ę  r o s n ę c e j  w a r s t w y ) .  R ó ż n i c e  n2” ni  

sę  n i e w i e l k i e  d l a  w s z y s t k i c h  badanych warstw z w y ję tk ie m  

warstwy Sn02 « d l a  k t ó r e j  w s p ó ł c z y n n i k  n^ j e s t  m n i e j s z y  od 

1 . 7 .  P aram e tr  ^  zwięzany z n i e r ó w n o ś c i a m i  na g ó r n e j  po­

w i e r z c h n i  warstwy b y ł  d l a  warstw p o l i k r y s t a l i c z n y c h  j a k  i  

amc f i c z n y c h  prawie t a k i  sam ze ś r e d n i ę  w a r t o ś c i ę  12 mm. 

W s p ó ł c z y n n i k i  e k s t y n k c j i  к * k ( h ^  ) pokazano na r y s .  3 

d l a  warstw ZnO i  Sn02 -  krzywe 1 i  8 ,  otrzymanych odpowied­

n i o  z k a t o d  o Nr 1 i  8 o r a z  d l a  warstw a m o r f ic z n y c h  -  k r z y ­

we 2 ,  6 ,  7 ,o t r z y m a n y c h  z  k a t o d  o Nr 2 ,  6 ,  7 .  W o b s z a r z e  po­

n i ż e j  kraw ęd zi  a b s o r p c j i  podstawowej  w s p ó ł c z y n n i k i  к d l a  

warstw a m o r f ic z n y c h  sę  o rzęd  w i e l k o ś c i  m n i e j s z e  od w a r t o ś ­

c i  ty ch współc zynn ik ów  d l a  d r o b n o p o l i k r y s t a l i c z n y c h  warstw 

ZnO i  Sn02 .  Wyniki  a n a l i z y  w s p ó ł c z y n n i k a  a b s o r p c j i  d l a  k i l ­

ku warstw a m o r f ic z n y c h  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  4 .  Dobre dopa­

sowanie uzyskano d l a  z a l e ż n o ś c i  h < " v ( h ^  -  Eg У sto-



f
, Rys.l.Stosunek stosowy (Zn/Sn)^  

anorficznych warstw tlenkowych 

w funkcji stosunku etoaówego 
(Zn/Sn)k aatalicznych katod 
stopowych Sn-Zn'

Fig.1 .The atomic ratio  (Zn/Sn) of aaorphoua pxide films
as a function of atomic ratio  iZn/Sn). for various taraeta

k
Р я с .I .  Атомное отношенле ( In/Sn X*- аморфных окисных пленок 
как функции атомного отношения (Zn/Sn) k  сплавленных катодов
Zrij, Sn.j.jj •

Rye.2 а .Współczynnik z i*  
łaaanla *• n2 przy pod- 
ło iu  1 xx nj przy gór­
nej powierzchni dla 
polikrystalicznych  
warstw tlenkowych w ob­
d a rz a  słab ej absorpcji

Flg .2 a .rh e  refraction indices « « n -  at the Interface f l l a -s u b -  
etrate and xx n. at the f i l a  surface for polyprvetulline  
oxide f i la s  in the region of interference fringes

Р и с .2 a . Коэффициент преломления • •  r u  при основе пленки и 

хх nĄ при верхней поверхности для полнкрясталлических пленок 

в области слабой абсорбции



R y s . 2 b . W s p ó ł c z y n n i k  z a ł a m a n ia  •• n_ p r z y  p od ło żu  i  xx n. 
P pzy g ó r n e j  p o w i e r z c h n i  d l a  t l e nkow ych warctw a m o r f ic z n y c h  
w o b s z a r z e  s ł a b e j  a b s o r p c j i

F i g . 2 b . The r e f r a c t i o n  i n d i c e s  • •  n~ a t  th e  i n t e r f a c e  f i l a -  
- s u b s t r a t e  and xx n. a t  th e f i l m  s u r f a c e  for.  amorphous 
o x i d e  f i l m s  in  th e  r e g i o n  o f  i n t e r f e r e n c e  f r i n g e s

Р и с .26 . Коэффициент преломления • • n Ł цри основе пленки и

* *  ПР И верхней поверхности д л я аморфных пленок в области 
слабой абсорбции



R y s . 3 . W sp ó łczy n n ik  e k s t y n k c j i  к d l a  warstw p o l i k r y s t a l i c z n y c h  
ZnO + + ,  Sn02 00  , i  a m o r f ic z n y c h  o różn ych  s to s u n k a c h  (Z n /S n )  : 
а л  - 0, 22,  »•  - 0 . 3 7  • •  - 0 . 5 8  w f u n k c j i  e n e r g i i  w o b s z a r z e  
p o n i ż e j  kraw ęd zi a b s o r p c j i  podstaw ow ej. <

F ig  * 3 .T h e  e x t i n c t i o n  i n d i c e s  f o r  'p o l y p r y a t ą l l i n e  f i l m e :
ZnO++, Sn 02 ° °  and amorphous f i l m s  w ith  th e  v a r i o u s  a to m ic  
r a t i o  (Z n /S n )  : * *  - 0 . 2 2 , * *  - 0 . 3 7 ,  • •  - 0 . 5 8 ,  in  th e  energy
range o f  th e  a b s o r p t io n  edge

Р и с .3...  Коэффициент эк ст и н к ц и и  для подикристаллических пле­
нок 2 n 0 + + ,  SnO Ł *о и аморфных с разными отношениями 
( Z n  / 5 n ) w : AA - 0 . 2 2 ,  ma -0 .S 8 .
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Rys.4 . Wyznaczanie wartości E 
z zależnościd. hv ~ / h  -E  / 2 9 
dla tlenkowych warstw amorfi­
cznych dla różnych stopów 
(Z n /S n ). i 
aa -  0.22 
■ i -  0 .3 7  
.  .  -  0 .5 8

F i g . 4 . Analysis of the abso­
rption edge for amorphous 
oxide films with the various 
atomic ratio (Zn/Sn) *
*4 -  0 .2 2  ,«• -  0 .3 7 ,  ". -  0 .5 8 .  
Show is  the plot of  
v s. energy

Р и с .4 . Определение значений îg  
из зависимости d ^ v  ~  

для окисных аморфных пленок 
при разных отношениях (Zn/Sw)* 
44 - 0.11 , в а -Л ?? , • •  -0.S*.

R y s .5 . Zmiana przerwy wzbronio­
nej E w funkcji wartości 
(Zn/Sn)w w amorficznych warst­
wach tlenkowych

F i g . 5 . The optica l energy gap 
as a function of the atomic 
ratio (Zn/Sn) for amorphous 
oxide films "

Р и с .5 .  Изменение запрещенного 
перерыва Eg как функции зна­
чения (2*i/Sw)w в случае аморф 

ных окисных пленок



sow anej do w y zn a c za n ia  przerw y e n e r g e t y c z n e j  w m a t e r ia ła c h  

a m o r f ic z n y c h  [ 12]  .  V.’r a z  z e  w zrostem  w a r t o ś c i  s to s u n k u  

( 2 n / S n ) w p o ł o ż e n i e  k ra w ęd zi  a b s o r p c j i  przesuw a s i ę  w k ie r u n ­

ku m a łe ję c y c h  e n e r g i i .  Z a l e ż n o ś ć  ta  j e s t  p r z e d sta w io n a  na 

r y s .  5 .  Wydaje s i ę ,  że  zmiana ze  składem  warstw J e s t  n i e ­

l in i o w a  pod obn ie  j a k  to  j e s t  obserwowane w k r y s t a l i c z n y c h  

ro ztw o ra c h  s t a ł y c h .

WNIOSKI

W p r o c e s i e  reaktyw nego r o z p y la n i a  katodowego m e t a l i c z ­

nych k a to d  ze  stop ów  Z n -S n  n ie  otrzym ano c ie n k i c h  warstw 

zwięzków ZnSnOg i  Z n gSn O ^ . P r z y c z y n ę  b y ł  zn aczn y n ie d o b ó r  

atomów cynku w s to s u n k u  do atomów cyny w otrzym anych w a r s t ­

wach t le n k o w y c h .  W c e l u  z w ię k s z e n ia  s to s u n k u  ( Z n / S n ) w w 

w arstw ach do w a r t o ś c i  1 lu b  2 o b n iżo n o  te m p e ra tu rę  p o d ło ż y  

p o d cz a s  n a k ła d a n ia  w a r s tw y . W ty c h  warunkach n a jw ię k s z a  

w a r t o ś ć  ( Z n / S n ) w w y n o s i ła  0 . 5 8  d l a  warstwy o trzy m a n e j z ka­

to d y  70%Zn-30%Sn• Otrzym ane w arstwy tlen kow e b y ły  a m o r f ic z ­

ne i  c h a r a k te r y z o w a ły  s i ę  małym w sp ó łc z y n n ik ie m  a b s o r p c j i  

p o n i ż e j  k raw ęd zi a b s o r p c j i  p o d sta w o w e j.

Wydaje s i ę ,  ż e  w c e l u  o trz y m a n ia  zw ięzku ZnSnO^ lu b  

Zn2 Sn04 k o n ie c z n e  j e s t  u z y s k a n ie  zn aczn ego  p r z e s y c e n ia  p l a z ­

my atomami cynku p r z e z  d a l s z e  z w ię k s z e n ie  j e g o  z a w a r t o ś c i  

w k a t o d z i e  Z n - S n .  Z a k ł a d a j ę c ,  ż e  l in i o w a  z a l e ż n o ś ć  p r z e d s t a ­

wiona na r y s .  l . j e s t  s ł u s z n a  d l a  w ię k s z y c h  w a r t o ś c i  ( Z n / S n ) w 

i  ( Z n / S n ) ^  u d z i a ł  cynku w k a to d a c h  po w in ien  w yn osić  85% i  

92% odp ow iedn io  d la  w a r t o ś c i  ( Z n / S n ) w » 1 i  ( Z n / S n ) w = 2 .

P ragn ę p od ziękow ać p r o f ,  dr h a b .  A .  K i s i e l o w i  za z a i n ­

te r e s o w a n ie  p r a c ę  i  d y s k u s ję  j e j  wyników.

W p ły n ę ło  do R e d a k c j i  30  w r z e ś n i a  1 9 8 5 r .
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H. C z t e r n a s t e k

P r e p a r a t io n  and o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  SnOg-ZnO th in  f i l m s .  

ABSTRACT

The amorphous SnOg-ZnO t h in  f i l m s  were o b ta in e d  by dc 

r e a c t i v e  s p u t t e r i n g  o f  a l l o y  t a r g e t s  Znx Sn1_ x # The atom ic 

r a t i o  (Z n /S n )„ ,  was d e te rm in a te d  f o r  f i l m s  prep ared  from v a -  

r io u s  t a r g e t s .  O p t i c a l  c o n s t a n t s  n and к were c a l c u l a t e d  

from the o p t i c a l  t r a n s m is s io n  and r e f l e c t i o n  s p e c t r a  in  v i ­

s i b l e  r e g i o n .  U s in g  the McLean method o f  a n a l y s i s  the ab­

s o r p t i o n  c u r v e s  the o p t i c a l  en e rgy  gap have been e s t i m a t e d .

Г.Ч тернастек

Приготовление и оптические свойства тонких пленок 

РЕЗЮМЕ

Методом реактивного распыления сплавных катодов 2 п х 5п,,_х бы­
ли получены аморфные окисные пленки системы SnOŁ-  ZnO Ав­

тором определено атомное отношение (Z n /S n )*  пленок, полу­

ченных с разных катодов. На основе спектров отражения и 
трансмиссии в видимой области были вычислены также оптичес­

кие постоянные п и к  как функции длины волны Л . Методом 

M cLeana оценено значение оптического энергетического пере­
хода.
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