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Содержание тонких слоев на основе Zn в воздухе обязательно приводит к 

проникновению и фиксации кислорода воздуха в твердой фазе талоцианина 

цинка, где, действует как акцептор электронов [1]. Учитывая, что в этих слоях 

можно фиксировать другие частицы, присутствующие в атмосфере (которые 

могут играть определенную роль в фотоэлектрических свойствах), для 

уточнения их элементного состава применялся количественный анализ 

рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС). 

В то же время с помощью РФЭС были выявлены новые типы химических 

связей, появившиеся в синтезированных тонких слоях. На рис. 1 показаны 

спектры РФЭС во всем диапазоне энергий. В спектрах РФЭС мы свидетельствуем 

о наличии пиков характеристики C 1s, O 1s, N 1s, I 3d и Zn 2p. 

 
 

Рис. 1. Спектры РФЭС для тонких слоев 1А, 2А, 3А и 4А, без термической 

обработки 

 

Деконволюция (развёртка) узкого спектра (пика) Zn 2p в результате 

легирования йодом показывает легкое смещение (0,2-0,3 эВ) в сторону меньшей 

энергии связи, а для системы Zn: Sn - небольшое смещение (0,13 эВ) в сторону 

большей энергии связи (рис. 2 б). 

Пик энергии связи при 1021,9 эВ соответствует металлическому цинку. [2] 

спектры N 1s для Zn и Zn:Sn, легированные и не легированные йодом, показаны 
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на рис. 3а. Во всех спектрах преобладает сильный сигнал при 398,2 эВ, 

соответствующий Zn. 

 

 

 

Рис. 2. РФЭС-спектры подуровней C 1s (а) и Zn 2p (б) для тонких слоев 1А-4А 

 

  

Рис. 3. РФЭС-спектры подуровней N 1s (а) и I 3d (б) для тонких слоев 1А-4А. 

Легирование йодом способствует аналогичному смещению этого сигнала 

на 0,1 - 0,2 эВ. Второй пик, соответствующий N 1s , возникает при энергии связи 

400,1 эВ для ZnSn, не легированного йодом и светом смещена в сторону более 

высокой энергии связи для ZnSn и Cu2Zn:I. 

Пик для энергии связи 398,4 эВ соответствует наличию - N = C, а 

расположенный при 400,8 эВ соответствует группе –HN-C-. [3] Соответствующий 

сигнал I 3d5/2 для комплекса Zn: I2 смещен на 0,5 эВ по сравнению с ZnSn:I. 

Соответствующий РФЭС-спектр O 1s для слоев 1A-4A показан на рис. 4. 
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Рис. 4. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия-спектры подуровня 

O1s для тонких слоев 1A-4A 

 

Сигнал для O 1s при 531,9 эВ можно отнести к связи цинка с формиат-ионом 

образующихся в результате диссоциации ЖК и присоединения к центральному 

иону в молекуле Zn, по схеме ранее показанный на рисунке 3.8. Однако не 

исключено, что определенный вклад в появление этих сигналами обладают 

подвижные формы кислорода O2-, О2- и ОН-, способы формирования и роли 

которых будет рассмотрен в другой статье. 

Результаты РФЭС исследований синтезированных тонких слоев 

показывают, что растворы ZnSnS4 и Zn:I SnS4  взаимодействует с I2 с 

образованием самоорганизующихся комплексов. 

Наблюдения за слоями, легированными йодом, также предполагают 

образование тетраэдрических комплексов, таких как nI2 (HCOO) . Образование 

этих комплексов способствует передаче фотоиндуцированных нагрузок от 

донорного материала к акцепторному [4]. 
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