
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0220U100455

Державний реєстраційний номер: 0117U000633

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 20-01-2020

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Дослідження структур методами AFM спектроскопії, пошук зв'язку між мультифрактальними
параметрами поверхні шарів та їх електрооптичними характеристиками. Пошук методів керування
оптикоелектричними властивостями шарів та структур за рахунок дії зовнішніх енергетичних чинників.
Дослідження й аналіз застосування структур у сенсорних приладах.

Початок етапу: 01.2019

Закінчення етапу: 12.2019

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Державний університет
"Житомирська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 05407870

Місцезнаходження: вул. Чуднівська, 103, м. Житомир, Житомирський р-н., Житомирська обл., 10005,
Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380412241422

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: просп. Перемоги, 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221, 380444814763

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 200



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Синтез термодинамічно нестабільних фаз та технології остаточного формування оптико-електричних
властивостей гетероструктур для оптоелектронних детекторів спеціального призначення

Назва роботи англійською:
Synthesis of phases in thermodynamic regions of miscibility gap and technology of finite formation of electro-
optic properties of heterostructures for special purpose detectors

Реферат українською:
Розроблено та реалізовано термодинамічний метод для розрахунків положень спінодалей і бінодалей
незмішуваності, які описують метастабільні і нестабільні стану напівпровідникових твердих розчинів класів
А3В5 та А2В6. Виконано термодинамічний аналіз процесу формування модульованих за своїм складом шарів
твердих розчинів напівпровідників, які синтезованих в умовах близьких до спінодального розпаду. Методом
анодного вакуумного напилення і методом «гарячої стінки» синтезовані шари надтонких плівок твердого
розчину ZnHgTe на різних підкладках в термодинамічних умовах, які близькі до меж нестабільного стану
матеріалу. AFM і SME зображення використані в якості вхідної інформації для кількісного опису морфології
поверхні отриманих шарів методом мультифрактального аналізу. Проаналізовано залежності параметрів
мультифрактальних спектрів, які описують площі поверхні і об’єми наноформ на поверхнях шарів, від
технологічних умов їх синтезу. Досліджено вплив параметрів високоенергетичних нейтронів і швидких
електронів на остаточні електрооптичні властивості твердих розчинів ZnCdTe. Знайдено умови опромінення
шарів і гетероструктур, які забезпечують можливість їх приладових реалізації. Досліджено радіаційну
стійкості та процеси деградації властивостей плівок CdZnTe під дією іонізуючого випромінювання.
Розроблено технологічний процес синтезу шарів напівпровідників методом детонаційного напилення.
Вказаним методом синтезовано шари оксидів Pb0 і ZnO. Вивчено морфологія їх поверхні, а кількісний опис
стану поверхні здійснено методом мультифрактального аналізу. Отримано експериментальні дані за
умовами проведення ІЧ лазерної епітаксії шарів напівпровідників класу А2В6 (ZnHgTe). Знайдені умови
проведення лазерної епітаксії отримання шарів з керованими електрофізичними властивостями, що можуть
буди застосовано для створення фото чутливих структур для приладів сучасної оптоелектроніки
спеціального призначення.

Реферат англійською:
A thermodynamic method for calculating the immiscibility gap describing metastable and unstable states of
semiconductor solid solutions of А3В5 and А2В6 classes has been developed and implemented. The
thermodynamic analysis of the formation of layers of solid solutions of semiconductors, which are synthesized
under conditions close to spinodal decay, is performed. The anode vacuum spraying method and the hot wall
method were used for synthesis of super thin films of ZnHgTe solid solution in thermodynamic conditions that are
close to the boundaries of the unstable state of the material. AFM and SME images were used as input to quantify
the surface morphology of the obtained layers by multifractal analysis. The dependences of the multifractal
spectra parameters, which describe the surface area and volume of nanoforms on the surface of the layers, from
the technological conditions of it synthesis, are analyzed. The influence of the parameters of high-energy neutrons
and fast electrons on the final electro-optical properties of ZnCdTe solid solutions is investigated. The conditions
of irradiation of layers and heterostructures that provide the possibility of their realization in optoelectronic
devices are found. Radiation stability and degradation processes of CdZnTe films under the influence of ionizing
radiation are investigated. The technological process of synthesis of semiconductor layers by the method of
detonation epitaxy has been developed. By this method Pb0 and ZnO layers were synthesized . The quantitative
description of the surface morphology was made by the multifractal analysis method. Experimental data were



obtained for the conditions of IR laser epitaxy of А2В6 semiconductors. The conditions for laser epitaxy of
obtaining layers with controlled electro physical properties have been found, which can be used to create
photosensitive structures for devices of modern special purpose electronics.

Індекс УДК: 539.12/.17, УДК 539; 541; 548.5; 620.18; 681

Коди тематичних рубрик: 29.15
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: 1. Адаптоване рівняння Кана-Хілларда, що застосовано до опису ефекту
модуляції складу твердих розчинів GaхIn1-хP, який з’являється при синтезі в умовах метастабільного стану
матеріалу. Математичне та програмне забезпечення для моделювання стану матеріалу після його розпаду. 2.
Технологічні умови проведення синтезу шарів PbO та ZnО методом детонаційної епітаксії та шарів ZnО
золь–гель технологію. 3. Результати мультифрактального аналізу геометричних параметрів наноформ, що
сформувалися на поверхні шарів, яки було синтезовано різними технологіями. 4. Шари та результати
дослідження впливу різних умов опромінення швидкими електронами та швидкими нейтронами на
електрооптичні властивості твердих розчинів CdZnTe. 5. Шари та технологічні умови проведення ІЧ лазерної
епітаксії напівпровідників системи А2В6 в залежності від параметрів роботи джерела речовини та
використаного лазерного випромінювання.

Назва НТП англійською: 1. The Cahn-Hillard equation adapted to describe the composition modulation
effect in GaxIn1-xP solid solutions that appears during synthesis under conditions of metastable state of the
material. Mathematical and software for modeling the state of a material after its decay. 2. Technological
conditions for the synthesis of PbO and ZnO layers by the method of detonation epitaxy and ZnO layers by sol-gel
technology. 3. Results of multifractal analysis of geometric parameters of nanoforms formed on the surface of
layers, which have been synthesized by different technologies. 4. Layers and results of the study of the influence of
different irradiation conditions by fast electrons and fast neutrons on the electro-optical properties of CdZnTe
solid solutions. 5. Layers and technological conditions of IR laser epitaxy for A2B6 semiconductors, depending on
the parameters of the source of the substance and the laser radiation used.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Поліпшення якості продукції

Галузь застосування: 26.11 Виробництво електронних компонентів

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: 1. Математичне та програмне забезпечення, що дозволяє моделювати стан матеріалу в умовах
його синтезу поблизу нестабільного стану, в залежності від температури та його складу. 2. Шари PbO та ZnО
та експериментально знайдені технологічні умови проведення процесу їх синтезу методом детонаційної
епітаксії та шари ZnО , що отримані золь–гель технологію при наднизьких температурах. 3. Шари ZnCdTe та
умови проведення процесу їх опромінення швидкими нейтронами та електронами. Дані за впливом
проникаючого опромінення на електрооптичні властивості шарів. 4. Шари та технологічні умови проведення
ІЧ лазерної епітаксії напівпровідників системи А2В6. Результати досліджень кристалографічних та
електрооптичних властивостей отриманих шарів в залежності від умов проведення синтезу та параметрів
використаного лазерного випромінювання.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія матеріалів,
Підвищення продуктивності праці

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2019



Закінчення етапу:12.2019

Споживачі продукції: 1.Інституті фізики напівпровідників НАН України ім. Лашкарьова В.Є. (м. Київ), 2.
ВАТ «Чисті метали

Перспективні ринки: держави ЄС

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.: 500

Права, що надаються інвестору після завершення роботи: Права не надаються

Наявність бізнес-плану: Ні

Техніко-економічне обгрунтування: Ні

Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.: 1000

Очікуваний термін окупності (років): 5
Додаткова інформація: Розробки відкривають перспективи створення нових ефективних та
дешевших технологічних методів формування напівпровідникових структур з заданими властивостями.
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