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Оптичні властивості тонких плівок і 
наностоуктрур напівпровідників цікаві дослідникам у 
першу чергу через те, що вони є чутливими як до 
структури так і топологічних змін. Що стосується 
цих об’єктів із сполук IV-VI, то як у наших роботах 
[1-5],  так і інших авторів [6-8] були вже виявлені 
особливості впливу структурного стану конденсатів, 
їх хімічного складу на спектральні характеристики. 

Тонкі плівки PbTe отримували відкритим 
випаровуванням у вакуумі із наважки наперед 
сингтезованої сполуки. В якості підкладок 
використовували поліроване скло, нагріте до 
температури Тп = (140-250) оС. Товщина плівок 
складала (0,1-10) мкм.  

Ізотермічний відпал проводили при температурі 
Тв=450 оС протягом 5 хв. Імпульсний нагрів 
здійснювався випромінюванням другої гармоніки 
моноімпульсного лазера на ітрій-алюмінієвому 
гранаті з йонами неодиму (λ = 532 нм). Морфологію 
та спектральні властивості плівок досліджували з 
використанням ІЧ-мікроскопа Continuum компанії 
Thermo Fisher Scientific у відбитому світлі та ІЧ-
Фур'є спектрометра FT-IR NEXUS відповідно. 

У цій статті продовжено дослідження впливу 
термічного і лазерного відпалів на оптичні 
характеристики плівок плюмбум телуридіу. 

На рис. 1 наведені мікрофотографії плівки PbTe, 
опроміненої одиночним лазерним моноімпульсом з 
щільністю потужності Р ≈ 20 мДж/мм2 (а) і 50 
мДж/мм2 (б).  

Видно, що використовуване опромінювання 
призводить до оплавлення мікрокристалітів росту і 
аморфізації опромінюваної поверхні. Слід зазначити, 
що для плівок PdTe товщиною ~ 0,1 мкм 
випромінювання з Р ≈ 15 мДж/мм2 викликає їх повне 
випаровування.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Мікрофотографії плівки PbTe товщиною 10 
мкм, опроміненої одиночним лазерним монопульсом 
з Р ≈ 20 (а)  і 50 (б) мДж/мм2  
 

На рис. 2 зображені спектри відбивання цієї ж 
плівки PbTe, до і після опромінення одиночним 
моноімпульсом з Р ≈ 50 мДж/мм2. Видно, що зі 
зменшенням ν від 4000 до 2500 см-1 для опроміненої 
плівки (рис. 2 – крива 2) спостерігається помітне 
зниження відбивання. При цьому у низькочастотній 
області (600 – 2500) см-1 хід спектральної кривої 
маскується інтерференцією. Тим не менш, очевидно, 
що відбивання опроміненої плівки там також нижче. 
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Рис. 2. Спектри відбивання плівки PbTe товщиною 
0,1 мкм до (1) і після (2) опромінення одиночним 
моноімпульсом Р ≈ 50 мДж/мм2. 

 
Мікрофотографії плівки PbTe товщиною 0,1 мкм, 

отриманою при Тп=190 оС до (а) і після (б) 
стаціонарного нагрівання наведені на рис. 3. Видно, 
що до нагріву поверхню плівки гладка без видимих 
мікрокристалів утворень. Після нагрівання її 
однорідність суттєво порушується. 
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Рис. 3. Мікрофотографії плівки PbTe товщиною 0,1 
мкм до (а) і після (б) стаціонарного прогріву при Т = 
450 оС протягом 5 хв.  

На рис. 4 зображені спектри відображення плівки 
товщиною 0,1 мкм, зняті під кутом 20 градусів до (1) 
і після (2) описаного вище стаціонарного нагріву. 
Видно, що інтенсивність відбитого світла 

термообробленою плівкою в області 1350 см-1 ≤ν≤ 
3850 см-1 значно знижується і відбувається помітне 
зміщення мінімуму відбивання в низькочастотну 
область. Це свідчить про аналогічне зміщення краю 
міжзонного поглинання PbTe і, судячи по нахилу 
кривих 1 і 2, збільшенні його крутизни. 

1000 2000 3000
0

40

80

 

 

R
  (

%
)

ν  (ñì -1)

1

2

Рис. 4. Спектри відбиття плівки PbTe товщиною 0,1 
мкм до (1) і після (2) термообробки при Т = 450 оС 
протягом 5 хв. 

 
Таким чином, опромінення лазерними 

моноімпульсами плівок PbTe дозволяє створювати 
локальні аморфізовані ділянки (аж до квантових 
точок). Стаціонарний нагрів цих плівок може 
супроводжуватися значним низькочастотним зсувом 
краю міжзонного поглинання PbTe і збільшенням 
його крутизни. 
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