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Целью работы является исследование спектров поглощения адсорбированных слоев гексакарбо-

нила хрома. Спектры поглощения адсорбированного вещества снимались на спектрофотометре СФ-56 
при помощи описанной в статье оптической ячейки. Схема оптической ячейки позволяет увеличить 
коэффициент поглощения. Исследования проводились в диапазоне длин волн 300–350 нм для температур 
воздушной среды 75 и 90 °С (настройка температуры производилась с помощью ПИД-терморегулятора 
REX-C100). В работе представлен стенд для исследования спектров поглощения адсорбированных 
слоев. Приводятся результаты измерения спектров поглощения адсорбированных слоев гексакарбо-
нила хрома Cr(CO)6 при разных температурах. На графиках спектров поглощения гексакарбонила 
хрома показана зависимость коэффициента поглощения от числа подложек, число подложек изменя-
ется от 10 до 2. 

 
Ключевые слова: спектр поглощения, адсорбированный слой, гексакарбонил хрома, оптическая 

ячейка, спектрофотометр СФ-56, коэффициент поглощения, мономолекулярный слой 
 

Введение 
 
Исследование спектров поглощения метал-

лоорганических соединений является важной 
задачей для получения тонких металлических 
пленок (метод лазерно-индуцированного хими-
ческого осаждения – LCVD), применяемых в 
микроэлектронике. Так как тонкие пленки 
наносятся на подложку из паровой фазы с ис-
пользованием лазерного излучения длиной 
волны 337 нм [1–8], то наиболее интересной 
для исследований является область 300–350 нм. 
Наличие поглощения в слое адсорбированного 
вещества в указанном диапазоне служит одной 
из причин начала осаждения тонких металли-
ческих пленок. Исследование спектров погло-

щения гексокарбанила хрома позволит деталь-
нее понять процессы адсорбции, задействован-
ные в методе LCVD [9]. 

Измерение поглощения гексокарбонила 
хрома в адсорбированном виде (мономолеку-
лярный слой) затрудняется низким поглоще-
нием в слое, поэтому данная задача является 
актуальной. 

 
Методы 

 
На рис. 1 представлена оптическая схема 

ячейки, применяемой для измерения спектров 
поглощения адсорбированных слоев.  

Оптическая ячейка располагается в кювет-
ном отделении спектрофотометра СФ-56, из-
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лучение монохроматора 7 падает на входное 
кварцевое окно и проходит через кварцевые 
подложки 5 (10 штук), на двух поверхностях 
которых в адсорбированном виде находится 
слой вещества. Вышедшее из камеры излуче-
ние падает на фотоприемное устройство спек-
трофотометра. Нагревательный элемент 2 под-
держивает в камере нужную температуру. 

 

 
Рис. 1. Оптическая ячейка: 

1 – герметичный корпус оптической ячейки; 
2 – нагревательный элемент; 3 и 4 – вход-
ное и выходное кварцевые окна; 5 – под-
ложки (10 шт.); 6 – камера для подложек; 
7 – падающее излучение 
 
 
На рис. 2 представлен стенд для исследо-

вания спектров поглощения адсорбирован-
ных слоев. 

 

 

Рис. 2. Стенд для исследования спектров  
поглощения адсорбированных слоев 

 
 
Адсорбированный на поверхности слой 

имеет низкую поглощательную способность; 
для усиления эффекта поглощения излучение 

проходит через 10 кварцевых пластин с ад-
сорбированными с двух сторон слоями гекса-
карбонила хрома.  

Интенсивность  I z поглощенного части-

цами среды излучения имеет экспоненциаль-
ную зависимость от концентрации [10–12]: 

   0 expI z I ns  ,                  (1) 

где    сечение поглощения излучения моле-
кулой; sn   поверхностная концентрация ад-

сорбированных молекул; 0I   интенсивность 

падающего света. 
Интенсивность света, прошедшего N  пла-

стин с адсорбированными слоями, равна 

 0 exp 0,92 2
N

N sI I n   .         (2) 

Таким образом, коэффициент поглощения 
связан с поверхностной концентрацией ад-
сорбированных молекул следующим соотно-
шением: 

1

0

0,92 2NN
s

I
K N n

I


    .     (3) 

Скорость осаждения молекул и поверх-
ностная концентрация молекул в адсорбиро-
ванном слое зависят от температуры поверх-
ности подложки, на которую осуществляется 
осаждение [13].  

 
Результаты исследований 

 
В работе приведены исследования спектров 

поглощения Cr(СO)6 в диапазоне 300–350 нм,  
в адсорбированном виде для двух темпера-
тур. На рис. 3, а приведены спектры поглоще-
ния Cr(СO)6 в адсорбированном виде для тем-
пературы нагревания 75 °С, коэффициент по-
глощения измерен для разного числа подло-
жек в оптической ячейке. 

На рис. 3, б приведены спектры поглоще-
ния Cr(СO)6 в адсорбированном виде для тем-
пературы нагревания 90 °С. 

Спектры поглощения, представленные  
в данной работе, снимались при двух темпе-
ратурах, при этом температура воздушной 
среды с парами Cr(СO)6 составляла 75 и 90 °С 
[14, 15]. Настройка и регулировка темпера-
туры осуществлялись при помощи ПИД-
терморегулятора REX-C100. 
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а)                                                                     б) 

Рис. 3. Спектр поглощения адсорбированных слоев Cr(СO)6 при температуре камеры: 
а) 75 °С;  б) 90 °С 

 
 
Представленные спектры обладают повторя-

емостью при двух температурах. На рис. 3, а, б 
отчетливо видна повторяемость пиков погло-
щения во всем исследуемом диапазоне. 

Спектры поглощения содержат как коли-
чественную, так и качественную информа-
цию об адсорбированном слое вещества. Ко-
эффициент поглощения составляет более  
90 %, а наличие пиков поглощения характе-
ризует состав и свойства вещества. 

 
Обсуждение  

 
В работе рассмотрены особенности спек-

тров поглощения Cr(CO)6 в диапазоне длин 
волн 300–350 нм при разных температурах. 
Показано, что спектральное измерение адсор-
бированных слоев Cr(CO)6 в проходящем 
свете позволяет определить интервалы, где 

превалируют процессы поглощения. В этих 
интервалах для оценки значения коэффици-
ента поглощения адсорбированных слоев 
Cr(CO)6 могут быть использованы простые 
модели и формулы. Кроме того, очевидно, что 
при уменьшении числа подложек с 10 до 2  
в оптической ячейке коэффициент поглоще-
ния уменьшается на 58 %.  

 
Заключение 

 
Таким образом, результаты, полученные 

из экспериментальных измерений, выполнен-
ных с помощью ячейки с разработанной оп-
тической схемой для кюветного узла спектро-
фотометра СФ-56, позволили выявить зако-
номерность в спектрах поглощения адсорби-
рованных слоев Cr(СO)6, снятых при двух 
разных температурах. 
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The purpose of this work is to study the absorption spectra of adsorbed layers of chromium hexacarbonyl. 
The absorption spectra of the adsorbed substance were taken on the SF-56 spectrophotometer, using the optical 
cell described in the article. The optical cell scheme allows increasing the value of the absorption coefficient. 
The absorption spectra in the wavelength range of 300–350 nm for air temperatures of 75 °C and 90 °C are 
given (the temperature was adjusted using the REX-C100 PID thermostat). The paper presents a stand for 
studying the absorption spectra of adsorbed layers. The results of measuring the absorption spectra of adsorbed 
layers of chromium hexacarbonyl Cr(CO)6 at different temperatures are presented. The graphs of the absorp-
tion spectra of hexacarbonyl chromium show the dependence of the absorption coefficient on the number of 
substrates, the number of substrates varies from 10 to 2. 
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