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ОТРИМАННЯ ЧЕТВЕРНИХ СПОЛУК Cu2ZnSnS4 МЕТОДОМ 

САМОПОШИРЮВАНОГО ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО СИНТЕЗУ 

 

Анотація. У роботі досліджено можливість отримання четверних 

сполук Cu2ZnSnS4 із структурою кістеріт методом самопоширюваного 

високотемпературного синтезу. З даних комбінаційного розсіювання світла 

встановлено, що синтезований матеріал має достатньо хорошу структурну 

якість, попри наявність деякої кількості вторинних фаз. 

Ключові слова: Cu2ZnSnS4, самопоширюваний високотемпературний 

синтез, комбінаційне розсіювання світла, структура кістеріт. 
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Abstract. The possibility of obtaining quaternary Cu2ZnSnS4 compounds 

with the structure of cisterites by the method of self-propagating high-temperature 

synthesis was investigated. From the data of Raman scattering it is established that 

the synthesized material has a fairly good structural quality, despite the presence of 

a small number of secondary phases. 

Keywords: Cu2ZnSnS4, self-propagating high-temperature synthesis, 

combination scattering of light, cysterite structure. 

 

Актуальність дослідження. На даний момент альтернативна 

енергетика базується на сонячних елементах (СЕ) серед яких можна виділити 

кілька основних груп: кремнієві СЕ та некремнієві СЕ (CuInSe2, CdTe, 

GaAs/Ge, т.д.) [1-3]. Виявилося, що процес виробництва структур на основі 

кремнію технологічно складний і дорогий, а використання структур в які 

входять такі елементи як In, Cd, Te, As теж виявилося не вигідним через їх 

екологічну шкідливість та відносно високу ціну. Це стимулювало пошук 

нових матеріалів зі схожими властивостями але менш шкідливими та 

дорогими у виробництві. Одним з таких матеріалів став Cu2ZnSnS4 зі 

структурою кестеріту [4]. Існує багато різноманітних методів одержання 

даних матеріалів такі як пряме сплавлення елементів у вакуумі [5], 

сільвотермальний спосіб [6], вирощування в рідких розчинах методом 

високотемпературного металоорганічного синтезу [7] та ін. Проте всі ці 

методи є багатостадійними та вимагають використання додаткових реагентів, 

що може сприяти утворенню побічних продуктів реакції. Усунення цих 

побічних продуктів потребує додаткових хімічних або термічних обробок 

отриманого матеріалу. Ще одним методом отримання четверних сполук 

Cu2ZnSnS4 є метод самопоширюваного високотемпературного синтезу 

(СВС). Метод дозволяє отримувати необхідні сполуки за одну стадію, що 

робить СВС більш енергоефективним, маловитратними та більш екологічним 

методом. Проте інформація щодо можливостей цього методу для одержання 

Cu2ZnSnS4, в літературі практично відсутня. Технологія СВС заснована на 

твердотільній екзотермічній реакції за рахунок внутрішньої енергії реагентів. 

Реакція протікає при достатньо високих температурах (~1200°С), що може 
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призводити до нерівномірного протікання реакції. Це може сприяти 

утворенню в процесі синтезу різноманітних дефектів решітки, вторинних 

фаз, точкових дефектів тощо. Тому необхідні подальші дослідження впливу 

режимів синтезу на структурні властивості Cu2ZnSnS4. 

Методика експерименту. В роботі досліджувалися порошки 

Cu2ZnSnS4, які отримані методом самопоширюваного високотемпературного 

синтезу. Компоненти шихти бралися в стехіометричному співвідношенні 

(2:1:1:4). Синтез порошків протікав в атмосфері азоту. Для контролю 

структурних властивостей синтезованих матеріалів використовувалася 

спектроскопія комбінаційного розсіювання світла (КРС). 

Результати і обговорення. Дослідження комбінаційного розсіювання 

світла Cu2ZnSnS4 показали наявність основного домінуючого піку з частотою 

~335 см
-1

, що відповідає коливання А-моди структури кестеріту. Це свідчить 

про хорошу якість структури одержаного матеріалу [8]. Ще одним доказом 

якості структури є наявність смуги з частотою ~285 см
-1 

[5], яка також 

відноситься до коливань А-моди Cu2ZnSnS4. Поряд із основними смугами 

характерними для структури кестеріту було виявлено ще дві смуги частотою 

~212 см
-1

 та ~469 см
-1

, які обумовлені наявністю SnS та Cu2-xS відповідно [8, 

9]. Наявність цих фаз обумовлена, скоріш за все, нерівноважними умовами 

синтезу. Все це вказує на те, що метод СВС дозволяє отримувати достатньо 

непогані матеріали Cu2ZnSnS4 за один технологічний цикл. Проте для 

одержання більш однорідних та якісних матеріалів на основі Cu2ZnSnS4 

необхідне більш ретельне вивчення впливу умов синтезу на структурні 

властивості матеріалу задля запобігання утворення вторинних фаз у 

матеріалі. 

Висновок. Таким чином, було встановлено, що метод СВС дозволяє 

отримувати четверні сполуки Cu2ZnSnS4 зі структурою кестеріт. За одну 

технологічну стадію синтезу можна отримати якісний кінцевий продукт з 

доволі хорошою структурою кестеріту. 
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