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1. Вплив радіаційних дефектів на характеристики гомоперехідних світлодіодів (GaP; GaAsP) та
гетероперехідних (InGaN/GaN)

2. Influence of radiation defects on the characteristics of homojunction (GaP; GaAsP) and heterojunction
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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена встановленню впливу опромінення електронами з E = 2 МеВ, ? – квантами
137Cs, 60Co, нейтронами реактора, на характеристики гомоперехідних GaP, GaAsP світлодіодів, а також
світлодіодів із квантовими ямами InGaN/GaN. Перший розділ містить аналіз літературних джерел, в яких
напрямки досліджень близькі до теми дисертації. Розглянуті властивості вихідних гомоперехідних
світлодіодних структур GaP та GaAsP та гетороперехідних InGaN із квантовими ямами. Наведені результати
аналізу дії відпалу на основні параметри і характеристики опромінених зразків. Описано специфіку взаємодії
ультразвукової хвилі із вихідними порушенями і радіаційними дефектами кристалічної гратки, опрацьовано і
узагальнено інформацію про досягнення в області наукового пошуку, сучасних тонких технологій, особлива



увага звернута на застосування інжєкційних джерел свічення і їхню радіаційну стійкість. У другому розділі
висвітлена методика проведення експерименту – приготування зразків до опромінення, описана
конструкція і принцип дії вимірювальних пристроїв, пристосувань для опромінення електронами/ Третій
розділ містить результати досліджень деградаційно-відновних явищ, властивих вихідним та опроміненими
електронами світлодіодів GaP. Проаналізовано вплив радіаційних дефектів на спектри випромінювання СД.
У четвертому розділі розглянуто особливості вольт-амперних характеристик світлодіодів, одержаних на
основі твердих розчинів GaP-GaAs. Наведено результати досліджень впливу електронного опромінення (Е =
2 МеВ, Ф = 3•10^14 ? 2,6 • 10^см^-2) на основні електрофізичні параметри діодів GaAs_1-xP_x (х = 0,85 –
жовті, х = 0,45 – помаранчеві). Виявлено зростання диференційного опору, послідовного опору бази та
бар’єрного потенціалу. Проаналізовано процеси відновлення досліджуваних зразків при ізохронному відпалі,
обговорюються механізми деградаційно-відновних явищ. П`ятий розділ містить результати досліджень
оптичних характеристики вихідних світлодіодів GaAs_1-хP_х та опромінених електронами з Е = 2 МеВ, Ф =
10^15?10^16 см^-2. Проведено оцінку ширини забороненої зони твердого розчину GaAs_1-хP_х для х = 0,45.
Розраховано коефіцієнти пошкодження часу життя неосновних носіїв заряду для опромінених світлодіодів
GaAsP та проаналізовано наслідки впливу радіації на експлуатаційний параметр Т_1, який визначає
термостійкість роботи діодів. У шостому розділі досліджувались спектри випромінювання білих світлодіодів
(СД) InGaN/GaN, основні складові яких – лінія синього СД з ?_max = 443 нм та широка роздвоєна смуга
вторинного випромінювання люмінофора AIT-YAG (Ce) ? = 500?650 нм. У розділі показано, що немонотонна
залежність інтенсивності свічення від температури зумовлена посиленням ефекту екранування внутрішніх
полів вільними носіями, а також тепловим гасінням у результаті підвищення щільності фононного газу. У
сьомому розділі показано, що у СД InGaN, при T ? 180 K на ВАХ виникають області від`ємного
дифиренційного опору. Встановлено, що пробійні ділянки на ВАХ – результат міжбар`єрного тунелювання
носіїв.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in Specialty 104 – Physics and Astronomy – Institute of
Nuclear Research of the National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, 2024. The dissertation work is devoted to
establishing the impact of exposure to the electrons with E = 2 MeV, ? - quanta of 137Cs, 60Co, neutrons on
characteristics of homojunction GaP, GaAsP LEDs, as well as LEDs with quantum wells InGaN/GaN. The first
chapter contains a literary review of the scholarly knowledge related to the dissertation topic. It covers the
properties of pristine homojunction LED structures GaP and GaAsP, as well as the heterojunction InGaN with
quantum wells. The results of the analysis of the annealing effect on the main parameters and characteristics of
irradiated samples are presented. The specifics of the interaction of the ultrasound wave with the initial
irregularities and radiation defects of the crystal lattice are described, achievements in the field of scientific
research and modern advanced technologies are processed and summarized. Special attention is given to the use
of injection luminescence sources and their radiation resistance. The second chapter describes the experimental
method – sample preparation for irradiation, the design and operation principle of measuring equipment, devices
for irradiation with electrons. The third chapter contains the study of degradation and recovery phenomena
inherent in pristine and electron-irradiated GaP LEDs. The influence of radiation defects on the emission spectra
of the diodes was studied. The fourth chapter studies the features of the volt-ampere characteristics of LEDs
grown based on GaP-GaAs solid solutions. It presents study results of the electron irradiation effect (Е = 2 MeV, Ф
= 3 • 10^14 ? 2,6 • 10^16 см^-2) on the main electrophysical parameters of GaAs1-xPx diodes (х = 0,85 – yellow, х =
0,45 – orange). An increase in differential resistance, series resistance of the base, and barrier potential was
identified. The recovery processes of the studied samples during isochronous annealing and the mechanisms of
degradation-relaxation phenomena were analysed. The fifth chapter contains the results of the optical
characteristics of GaAs_1-хP_х pristine LEDs and LEDs irradiated with electrons with E = 2 MeV, Ф = 10^15 ?
10^16 см^-2. The band gap width of the GaAs1-хPх solid solution was estimated for х = 0.45. Lifetime damage
coefficients of minority charge carriers for irradiated GaAsP LEDs were calculated, and the effects of radiation on
the operating parameter Т1, which determines diode thermal stability, were analysed. The sixth chapter covers
studies of the emission spectra of InGaN/GaN white LEDs, the main components of which are the blue LED line



with ?_max = 443 nm and a wide bifurcated secondary emission band of the AIT-YAG phosphor (Ce) ? = 500 ? 650
nm. The chapter shows that the non-monotonic dependence of the luminescence intensity on the temperature is
caused by the strengthening of the shielding effect of the internal fields by free carriers, as well as by thermal
quenching as a result of the increase in the density of the phonon gas. The seventh chapter shows that in InGaN
LEDS at T ? 180 K at VAC appear areas with negative diffusion resistance. It is identified that the breakdown areas
at VAC are the result of interbarrier carrier tunnelling.
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