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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вивчення процесів фазоутворення та самоорганізації у вакуумних конденсатах, спрямоване на
удосконалення УФ-детекторів на основі ZnO

Назва роботи англійською:
Study of the processes of phase formation and self-assembly in vacuum condensates aimed at improving UV
detectors based on ZnO

Реферат українською:
 Завершений етап присвячено дослідженню процесів самоорганізації речовини вакуумних конденсатів під
час їх відпалювання. Показано, що відпалювання одно- та двохкомпонентних плівок є зручним способом
створення самовпорядкованих масивів металевих частинок з досить вузькими розмірними та
концентраційними розподілами. Отримано розмірні залежності коефіцієнтів заповнення підкладки плівкою,
найбільш вірогідного розміру частинок, напівширини максимуму гістограм їх розподілу за розмірами,
надлишкової енергії, яка є фізичним чинником диспергування, густоти частинок та середньої площі, з якої
збирається речовина плівки для утворення окремої частинки. Складний вид цих залежностей вказує на
існування кількох конкуруючих механізмів диспергування. Встановлено, що диспергування початково
суцільних полікристалічних плівок ініціюється енергією міжзерених границь, яка складає лише приблизно 1
% від загального значення енергії, що оптимізується під час диспергування. Показано, що вісмут,
конденсований на полікристалічні плівки металів утворює зв’язну систему включень, яка зберігається навіть
після плавлення. Масиви металевих частинок вісмуту в таких системах можуть бути створенні шляхом його
конденсації у рідку фазу. Отримані результати будуть використані на подальших етапах проєкту для
з’ясування фізичних механізмів утворення рідкої фази у композитах та для вирішення прикладного завдання,
яке полягає у модифікації функціональних структур шляхом нанесення на них масиву металевих частинок.
Результати щодо формування стабільних структур на основі вісмуту виглядають корисними для розробки
технологій безсвинцевих припоїв, призначених для роботи в умовах значного температурного
навантаження.

Реферат англійською:
 The completed stage is devoted to the study of the processes of the self-organization of the substance of vacuum
condensates during their annealing. It is shown that annealing of one- and two-component films is a convenient
way to create self-ordered arrays of metal particles with rather narrow dimensional and concentration
distributions.There have been obtained dimensional dependencies of substrate filling coefficients with a film, the
most probable particle size, FWHM of histograms of their size distribution, excess energy, which is a physical
factor of the dispergation, particle density and average area, from which film substance is collected for the
formation of the single particle. The complex nature of these dependencies indicates the existence of several
competing dispergation mechanisms. It is established that the dispergation of initially continuous polycrystalline
films is initiated by the energy of inter-granular boundaries, which is only about 1% of the total value of the energy
which is optimized during dispergation. It has been shown that bismuth, condensed onto polycrystalline metal
films, forms a coherent system of inclusions that is preserved even after melting. Arrays of bismuth metal particles
in such systems can be created by condensing it into the liquid phase. The obtained results will be used in the next
stages of the project to elucidate the physical mechanisms of liquid phase formation in composites and to solve the
applied task, which is to modify functional structures by applying an array of metal particles on them. The results
on the formation of stable structures based on bismuth look useful for the development of technologies of lead-
free solders designed to work under conditions of significant temperature load.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Оновлені моделі термічного диспергування вакуумних конденсатів; Способи
створення безсвинцевих термічно стійких припоїв; Елементи технології масивів сплавів з різною
мікроструктурою частинок

Назва НТП англійською: Updated models of thermal dispergation of vacuum condensates; Methods of
creating lead-free heat-resistant solders; Elements of technology of arrays of alloys with different microstructure
of particles

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Методи, теорії, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: покращення функціональних властивостей та розробка нових елементів
сенсорної техніки та фотоперетворювачів; збільшення надійності та продовження мініатюризації елементів
сучасної мікроелектроніки

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Оновлені моделі, які описують процеси самоорганізації речовини під час відпалювання,
можуть бути використані для прогнозування поведінки полікристалічних (зокрема, нанокристалічних) та
острівцевих плівок. Завдяки цьому з використанням авторського способу рідкофазного стимулювання
термічного диспергування можуть бути створенні масиви металевих частинок необхідного розміру з
одномодальним розподілом. Такі наномасиви знаходять використання для модифікації різноманітних
функціональних структур. Способи створення безсвинцевих припоїв засновані на використанні шарів
вісмуту, конденсованих на полікристалічні шари міді або срібла. Встановлено. що за умови достатнього
розміру кристалітів, вісмут в цих умовах створює зв’язну систему легкоплавких включень, яка зберігає
суцільність навіть після плавлення. Це виявляється корисним для розробки паяних з’єднань, які можуть
продовжити функціонувати навіть після нагрівання вище температури плавлення припою. Виконане в
проєкті співставлення морфології бінарних структур, які виникають при диспергуванні двошарових плівок, з
фазовою діаграмою контактної пари є елементом технології модифікуючих двокомпонентних масивів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану
навколишнього середовища, Економія енергоресурсів
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