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Методом електрон-фотонної спектроскопії досліджено взаємодію електронів 

середніх енергій з поверхнею плівок As2S3. Пояснено виявлені особливості в 

отриманих спектрах. Обчислено абсолютний вихід фотонів з поверхні плівок As2S3, 

напорошених на поверхню кремнію та скла марки К-8, при бомбардуванні 

електронами з енергією 450 еВ в діапазоні довжин хвиль 200-800 нм, який 

становить відповідно N1= 7,57*10
-4

 фот./нм·ел. і N2= 1,75*10
-3

 фот./нм·ел. 

 

Висока прозорість в інфрачервоній 

області спектру, ефекти перемикання та 

індукованих змін стали основою 

застосування халькогенідних склоподібних 

напівпровідників (ХСН) в голографії, 

електроніці, оптичному записі. Неабиякий 

інтерес викликає можливість використання 

плівок ХСН для термічного відображення 

інформації, квантового зчитування тощо. 

Нами досліджено плівки As2S3 

напорошені на кремній і скло марки К-8 

методом електрон-фотонної спектроскопії. 

Вибір цих зразків зумовлений тим, що на 

відміну від оптичних методів дослідження 

[1, 2], взаємодія електронів з поверхнею 

плівок As2S3 майже не вивчалась. 

Дослідження взаємодії електронів з 

поверхнею As2S3, напорошеного на скляну 

і кремнієву підкладки, проводилось на 

„Надвисоковакуумному електрон-фотон-

ному спектрометрі” в діапазоні довжин 

хвиль 200-800 нм [3], де As2S3 

опромінювався електронами з енергією 

Еп=450 еВ, під кутом α=15° відносно 

нормалі до поверхні. Кінцевий тиск 

атмосферних газів в робочій камері 

становив Р~10
-9

 Тор, а електронний струм 

на мішені Іел.=2,15-2,5 мкА. 

Спектри електрон-фотонної емісії 

(ЕФЕ) з поверхні плівки As2S3, 

напорошеної на скло і кремній 

представлені на рис.1 і 2. 

В спектрограмах плівок As2S3, 

спостерігаємо неперервне випромінювання 

в широкому діапазоні довжин хвиль з 

двома чітко вираженими максимумами 

близько λ1=320-350 і λ2=500 нм. 

Неперервне випромінювання з макси-

мумом близько λ1=350 нм, вважаємо, 

відповідає електронним міжзонним 

переходам, а випромінювання з максиму-

мом близько λ2=500 нм – пов’язуємо з 

збудженням електронним пучком 

„дефектних” кластерів, а саме AsS3, As4S4 

та As2S5, які характерні, не тільки для 

плівок, а навіть, для масивного аморфного 

зразка As2S3 [4, 5]. Також, вважаємо, що 

суттєвий вклад в спектрограму свічення 

плівок As2S3 робить поверхня, на яку 

напорошений даний об’єкт. На це 

вказують відмінності в спектрограмах ЕФЕ 

плівок As2S3, а саме зміщення максимуму 

неперервного випромінювання (λ=320 нм), 

для As2S3, напорошеного на кремнієву 

підкладку, в короткохвильову область 

довжин хвиль по відношенню до As2S3  

напорошеного на скляну підкладку. На 

користь цієї гіпотези свідчить також 

наявність в спектрі плівки As2S3 на 

кремнію особливості при довжині хвилі 

λ=280 нм, яка відповідає максимуму 

неперервного випромінювання для 

поверхні кремнію (рис. 3). Імовірно, 

максимум при λ=420 нм, в спектрі 

свічення плівки As2S3 напорошеної на 

скло, відповідає особливості, яка 

характерна для спектрограми скла марки 

К-8. 
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Рис. 1. Електрон-фотонна емісія плівки As2S3 

напорошеної на скляну підкладку. 

 

 
 

Рис. 2. Електрон-фотонна емісія плівки As2S3 

напорошеної на кремнієву підкладку. 

 

 
Рис. 3. Електрон-фотонна емісія кремнію. 

 

Для визначення абсолютного виходу 

фотонів з досліджуваної поверхні при 

взаємодії з електронами необхідно 

привести отримані спектрограми на криву 

чутливості системи реєстрації „Надвисоко-

вакуумного електрон-фотонного спектро-

метра”. Оскільки в монохроматорі МДР-12 

[3] в діапазоні довжин хвиль від 200 до 

800 нм використовуються дві дифракційні 

гратки, тому і крива чутливості 

складається з двох кривих. Для гратки №1, 

яка використовується, під час експеримен-

тів в діапазоні 200-500 нм і гратки №2, яка 

використовується в діапазоні 400-1000 нм 

(рис. 3). 

200 300 400 500 600 700 800 900

0

1

2

3

4

5

6

7

8

І 
*1

0
-3

 , 
ім

п
./

ф
о

т.

, нм

 решітка 1

 решітка 2

Рис. 4. Крива чутливості системи реєстрації. 

 

Формула по якій обчислюється 

абсолютний вихід фотонів з поверхні на 

даній довжині хвилі [6, 7]: 
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де Іексп.(λ) – інтенсивність свічення в 

відносних одиницях на даній довжині; 

β(λ) – чутливість системи реєстрації 

на даній довжині; 

S – площа взаємодії пучка електронів 

з поверхнею досліджуваного зразка; 

Sексп. – площа, з якої спостерігаємо 

свічення поверхні досліджуваного зразка; 

Іел. – сила струму електронного 

пучка; 

Ω – тілесний кут спостереження; 

D – обернена лінійна дисперсія 

монохроматора МДР-12; 

Δlексп. – ширина вхідної щілини 

монохроматора. 
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Обчислені по формулі (1) з кроком 

10 нм дані в абсолютних одиницях з 

спектрограм ЕФЕ As2S3, який напорошено 

на кремнієву і скляну підкладки 

представлено на рис. 5, 6. 

 

 
Рис. 5. Електрон-фотонна емісія плівки As2S3 

напорошеної на скляну підкладку з урахуванням 

чутливості системи реєстрації. 

 

Порівнюючи рис. 1, 2 з рис. 5, 6 

спостерігаємо зсув максимуму не перерв-

ного випромінювання, який знаходився 

при довжині хвилі λ=320-350 нм, в 

короткохвильову область до λ=300 нм. Це 

пояснюється тим, що в області довжин 

хвиль 350-450 нм, знаходиться максимум 

кривої чутливості системи реєстрації 

(рис. 4). Також, порівнюючи рис. 5 та 6, 

видно, що інтенсивність випромінювання І 

з поверхні As2S3 напорошеного на скляну 

підкладку майже в три рази більша ніж з 

поверхні плівки As2S3 напорошеної на 

кремній. Це пов’язуємо з тим, що вклад в 

спектр свічення As2S3 скляної підкладки 

набагато більший ніж кремнієвої. 

 
Рис. 6. Електрон-фотонна емісія плівки As2S3 

напорошеної на кремнієву підкладку з урахуванням 

чутливості системи реєстрації. 

 

Використавши значення представлені 

на рис. 5, 6 ми обчислили сумарний 

абсолютний вихід фотонів на один 

падаючий електрон при взаємодії 

електронів середніх енергій з поверхнею 

плівки As2S3, напорошеної на скло марки 

К-8 (N1) і кремній високої чистоти (N2), в 

діапазоні довжин хвиль 200-800 нм:  

 

N1= 1,75*10
-3

 фот./нм·ел. 

N2= 7,57*10
-4

 фот./нм·ел. 

 

Таким чином, в даній роботі 

отримано спектри свічення поверхні 

плівок As2S3 напорошених на кремній та 

скло марки К-8, визначено місце 

локалізації і природу неперервного 

випромінювання з максимумами близько 

λ1=300 і λ2=500 нм. Представлено 

спектрограми випромінювання плівок 

As2S3 з урахуванням кривої чутливості 

системи реєстрації та визначено 

абсолютний вихід фотонів в діапазоні 

довжин хвиль 200-800 нм. 
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By the method of electron-photon spectroscopy was investigated interaction medium 

energy electrons with surface As2S3 films. The revealed features in the received spectra 

are explained. The absolute output of photons from a surface of As2S3 films, deposited on 

surface of silicon and K-8 glass, at bombardment by electrons with energy 450 eV in a 

range of wave-length 200-800 nanometers which makes N1= 7,57*10
-4

 phot./nm·el. and 

N2=1,75*10
-3

  phot./nm·el. is calculated. 
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Методом электронно-фотонной спектроскопии исследовано взаимодействие 

электронов средних энергий с поверхностью пленок As2S3. Объяснены выявленные 

особенности в полученных спектрах. Рассчитано значение абсолютного выхода 

фотонов с поверхности пленок As2S3, напыленных на поверхность кремния и 

стекла марки К-8, при бомбардировке электронами с энергией 450 эВ в диапазоне 

длин волн 200-800 нм, которое становит соответственно N1= 7,57*10
-4

 фот./нм·эл. и 

N2= 1,75*10
-3

 фот./нм·эл. 
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