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Диоксид олова, широко применяется в технике в качестве прозрачных покрытий в проводящих электродах, солнечных батареях, но особый интерес представляют чувствительные слои для газовых датчиков на их основе. Свойства SnO2 зависят от метода получения. Анализ поверхностных слоев, имеющих ключевое значение в газовых сенсорах широко исследуется методом рентгеновская фотоэлектронная спектроскопии (XPS - X-ray Photoelectron Spectroscopy). Однако, в рамках этого метода, до сих пор остается неоднозначность в определении энергии связи остовных Sn 3d5/2 и O 1s уровней в SnO2 и SnO. В литературных данных значение уровня Sn 3d5/2 SnO меньше, совпадает, а иногда и превышает значение Sn 3d5/2 уровня SnO2. Ввиду неустойчивости SnO в естественных условиях возникает трудность в получении и интерпретации его спектра. Применение энергии налетающих фотонов синхротронного излучения в жесткой области спектра (HAXPES - Hard X-ray Photoelectron Spectroscopy), позволит увеличить глубину выхода фотоэлектронов, что даст возможность преодолеть оксидный слой образующийся на воздухе. Поэтому в данной работе были применены методы XPS в мягкой (800 эВ) и HAXPES в жесткой (8000 эВ) области значений энергий возбуждения для исследования коммерческих эталонных образцов металлической фольги олова, монооксида олова SnO и диоксида олова SnO2. Глубина информативного слоя составила ~ 1.5 нм и ~ 8 нм, что позволяет говорить об исследовании поверхностных и приповерхностных слоев. Использовалось излучение синхротронов BESSY II (Германия) и SPring-8 (Япония).
Результаты исследования показали, что оловянная фольга покрыта оксидом, причем его состав изменяется с глубиной и включает в себя промежуточные оксиды и диоксид олова. На поверхности ~ 1.5 нм преобладает оксид с энергией связи 486.6 эВ отличающийся от диоксида и монооксида. Энергия связи металлического олова составила 484.9 эВ. Поверхность порошка SnO покрыта диоксидом олова. Наблюдаемое металлическое олово на глубине ~ 8 нм, свидетельствует о процессе диспропорционирования монооксида при нахождении его на воздухе. Отсутствие же металла по данным XPS, говорит о его полном окислении на глубине ~ 1.5 нм. Энергия связи Sn 3d5/2 уровня в SnO составляет 486.0 эВ по данным XPS и 486.1 эВ по данным HAXPES. В тоже время, вклад компоненты SnO в экспериментальный HAXPES спектр значительно заметнее, что позволяет однозначно идентифицировать фазу монооксида олова. Энергия связи Sn 3d5/2 в SnO2 составляет 487.2 эВ по данным XPS и 487.0 по данным HAXPES. Таким образом, несмотря на небольшое несоответствие в значениях энергии связи полученных двумя методами, Sn 3d5/2 уровень в диоксиде олова SnO2 сдвинут в сторону больших энергий связи относительно монооксида олова SnO на 1.2 эВ по данным XPS и на 0.9 эВ по данным HAXPES. Таким образом, HAXPES является важным расширением возможностей метода фотоэлектронной спектроскопии, а его использование позволило наглядным образом прояснить и дополнить результаты по определению значений энергий связи остовного Sn 3d5/2 уровня оксидов олова.
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