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В последнее время пленки соединения Cu2ZnSnSe4 (CZTSе) 

привлекают к себе повышенное внимание исследователей как 

альтернатива поглощающим слоям CIS, CIGS и CdTe при изго-
товлении экологически безопасных и дешевых тонкопленочных 
солнечных элементов.   

Исследования пленок CZTSе, полученных соиспарением Cu, 
Zn, Sn, и Se на стеклянные подложки с подслоем Мо, проводи-
лось на микроаналитическом ускорительном комплексе «Сокол» 
(ИПФ, Сумы, Украина) с энергией пучка протонов 1,5 МэВ. Для 
определения элементного состава пленок использовалось рентге-
новское характеристическое излучение индуцированное протон-
ным пучком (PIXE). Пучок в канале микрозонда фокусировался   
до размеров 9x6 мкм

2
 (-PIXE), после чего проводилось сканиро-

вание области поверхности образца размерами 200x200 мкм
2
 

(шаг сканирования – 4 мкм; растр – 50 точек, заряд в каждой точ-
ке – 0,5 нКулон). Исследования проводились в двух произволь-
ных точках образцов. После этого от исследованной области об-
разца получались общие спектры выхода характеристического 
рентгеновского излучения. Последующий анализ спектров PIXE 
проводился с использованием программы GUPIXWIN.  

В результате исследований построены карты распределения 
элементов входящих в состав соединения по площади поверхно-
сти, а также определен элементный состав пленок в зависимости 
от режимов получения образцов. 
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