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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Кінетичні та оптичні властивості наноструктурних систем опромінених високоенергетичними електронами

Назва роботи англійською:
Kinetic and optical properties of nanostructured systems irradiated by high-energy electrons.

Реферат українською:
Об’єкт дослідження – процеси дефектоутворення в матеріалах нано- та мікроелектроніки, які відбуваються
під дією високоенергетичного опромінення та наступних температурних відпалах. Мета роботи —
дослідження радіаційних ефектів в сучасних матеріалах нано- і мікроелектроніки - вуглецевих нанотрубках,
відновленому оксиді графену, монокристалічному кремнії, кремній-оксидних плівках nc-Si/SiO2, з метою
розширення меж застосування матеріалів та покращення параметрів приладів виготовлених на їх основі.
Методи дослідження – експериментальні та теоретичні дослідження процесів утворення, міграції та
трансформації дефектів, які виникають внаслідок опроміненні електронами з енергією 1 – 5 МеВ, впливу їх
на електричні, оптичні властивості та магнітопровідність матеріалів. Дослідження відбувались з
застосуванням інфрачервоної Фур’є, Раман та Оже спектроскопії, вимірів вольт-амперних характеристик,
опромінювальних установок. При дослідженні температурної залежності електричного опору пучків
вуглецевих нанотрубок опромінених електронами з енергією 1 МеВ виявлено існування відпалу індукованих
радіацією дефектів при температурах нижчих за кімнатну. Доведено, що у діапазоні температур 7 – 300 К
відпал індукованих радіацією дефектів відбувається згідно реакції першого порядку. При низьких
температурах (7–40 К) відпал відбувається безактиваційно, а при температурах (100–300 К) процес відпалу
відбувається з енергією активації ~ 0,05 еВ. Встановлено, що в відновленому оксиді графену опроміненому
при 300 К спостерігається немонотонна залежність питомого опору від дози опромінення. Дозова
залежність пояснюється кількісними змінами в зв’язках sp3, які створюють нові шляхи для електричного
струму. В кремнії легованому бором, який зазвичай широко використовується в виробництві сучасних
субмікроних приладів та фотоперетворювачів сонячної енергії, виявлено ряд нових дефектів до складу яких
входять атоми бору.

Реферат англійською:
The object of research is the processes of defect formation in nano- and microelectronic materials, which occur
under the influence of high-energy irradiation and subsequent temperature annealing. The purpose of the work is
to study the radiation effects in modern materials of nano- and microelectronics - carbon nanotubes, reduced
graphene oxide, monocrystalline silicon, silicon oxide nc-Si/SiO2 films, in order to expand the application of
materials and to improve the parameters of devices based on them. Research methods - experimental and
theoretical investigations of the processes of formation, migration and transformation of defects that occur due to
irradiation with 1 - 5 MeV electrons, their influence the electrical and optical properties and magnetic conductivity
of the materials. The studies were performed using infrared Fourier, Raman and Auger spectroscopy,
measurements of volt-ampere characteristics, irradiation systems. Investigations of the temperature dependence
of the electrical resistance of carbon nanotubes bundles irradiated by 1 MeV electrons have revealed the
availability of an annealing of radiation-induced defects at temperatures below room temperature. It is shown that
in the temperature range 7 - 300 K annealing of radiation-induced defects occurs according to the first-order
reaction. At low temperatures (7–40 K) annealing occurs without activation, and at temperatures 100–300 K the
annealing process occurs with activation energy of ~ 0.05 eV. It is established that in the reduced graphene oxide
samples irradiated at 300 K there is a nonmonotonic dependence of the resistivity on the irradiation dose. The
effect is explained by quantitative changes in sp3 bonds, which create new pathways for electric current. In boron-
doped silicon, which is commonly used in the production of modern submicron devices and solar energy



converters, a number of new radiation defects that include boron atoms were identified.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Нові дані про вплив опромінення високоенергетичними електронами на
процеси міграції та відпалу дефектів радіаційної природи, на магнітопровідність, на оптичні та електричні
властивості наноструктурних систем на основі вуглецю, (вуглецевих нанотрубок, графенів, гібридних
структур на їх основі), монокристалічного кремнію та кремній-оксидних структур.

Назва НТП англійською: New data on the influence of high-energy electron irradiation on the processes of
migration and annealing of radiation defects, on the magnetic conductivity, on the optical and electrical properties
of nanostructured carbon systems (carbon nanotubes, graphene, hybrid structures based on them),
monocrystalline silicon and silicon oxide structures.
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Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Експериментально та теоретично досліджено вплив високоенергетичного опромінення на
процеси міграції та відпалу дефектів радіаційної природи, на магнітопровідність, оптичні та електричні
властивості наноструктурних систем на основі вуглецю (вуглецевих нанотрубок, графену), кремнію та
кремній-оксидних структур. Отримані результати можуть бути використані в нано- та мікроелектроніці для
розширення функціональних можливостей приладів, виготовлених на основі перелічених матеріалів, та
покращення їх параметрів.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:
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