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1. Наноструктури на поверхні та в приповерхневих шарах широкозонних напівпровідників 6H-SiC, BN та ZnS,
сформовані імпульсним лазерним опроміненням

2. Nanostructures on surface and nearsurface layers of wide bandgap semiconductors 6H-SiC, BN and ZnS formed
by pulse laser irradiation

Реферат:
1. Дисертація присвячена встановленню закономірностей фізичних процесів, що протікають на поверхні та в
приповерхневих шарах карбіду кремнію під дією лазерного опромінення в залежності від режимів
випромінювання; створенню на основі встановлених закономірностей наноструктур 6H-SiC та омічного
тугоплавкого контакту до монокристалу 6H-SiC n-типу провідності; отриманню нанокристалічних структур
BN методами лазерної технології; з'ясуванню впливу лазерного випромінення на морфологію поверхні та
люмінесцентні властивості плівок ZnS-Cu,Cl. Вперше показана можливість формування нанокристалічних
структур на поверхні 6H-SiC:N при мікроабляційних рівнях лазерного опромінення (ЛО) ультрафіолетовим
наносекундним лазером при кімнатній температурі на відкритому повітрі. Представлена можливість
утворення рідкої фази в SiC при опроміненні 6H-SiC:N, потужними наносекундними лазерними імпульсами



із області фундаментального поглинання. Показано, що основною причиною лазерно-стимульованих змін в
тонкому приповерхневому шарі 6H-SiC:N є зростання коннцентрації домішки азоту N, як атомів заміщення
вуглецю C, внаслідок їх руху в умовах термоградієнтного ефекту. Дано пояснення механізму формування
наноструктур. Встановлені пороги руйнування приповерхневих шарів 6H-SiC:N при дії ЛО та пороги
утворення наноструктур на поверхні SiC: 5.6 Дж/см2 та 5.0 Дж/см2, відповідно. Для поверхні, обробленої ЛО
польова емісія починалась при пороговій напрузі 1000 В в діапазоні струму 0.7 мкA 0.7 мA. Запропонований
та розроблений лазерний метод формування тугоплавких омічних контактів до 6H-SiC:N на основі структури
6H-SiC:N/W/Si3N4/W/Ni. Типові значення питомого опору контактів, отриманих після лазерного відпалу,
становили 5e-4 Ом х см2. Встановлені оптимальні режими лазерної модифікації тонких плівок ZnS-Cu,Cl для
зменшення шорсткості поверхні, які не призводять до погіршення емісійних властивостей структур.
Запропонований метод формування за допомогою лазерного випромінення ІІ-ої гармоніки YAG:Nd3+ лазеру
наноструктур на поверхні спресованого порошку BN.

2. The dissertation is devoted to the investigation of physic process laws that take place on surface and
nearsurface layers of silicon carbide under laser exposure according to the radiation regimes; the formation of
nanostructures on 6H-SiC surface and ohmic contact to SiC n-type monocrystal; the obtaining of nanoscale
structures of BN by laser technology methods; the studying of laser radiation influence on morphology and
luminescent properties of ZnS-Cu,Cl thin films. It was the first time shown the possibility of nanostructures
formation by the direct laser exposure on 6H-SiC:N at microablation regimes of ultraviolet nanosecond nitrogen
pulse laser in open air and room temperature. It was also shown that the liquid phase in SiC is formed under
powerful nanosecond pulse laser exposure from the area of fundamental absorption. It was clarified that the main
reason of nearsurface 6H-SiC:N transformation was caused by the increasing of doped nitrogen concentration that
serves as substitution atoms of carbon due to thermogradient effect movement. It was expressed the explanation
of nanostructures formation mechanism. The damage threshold of nearsurface layers of 6H-SiC:N under laser
exposure and the threshold of nanostructure formation were determined, and derived 5.6 J/cm2 and 5.0 J/cm2.
For the treated surface the effect of field emission was observed at 1000 V in the range of currents 0.7 µA 0.7 mA.
The technological method of refractory ohm contact formation to 6H-SiC:N on the base of 6H-
SiC:N/W/Si3N4/W/Ni structure was developed. Typical values of specific resistance of contacts с after laser
annealing were 5e-4 Ohm.cm2. Also, was determined an optimal regimes for laser stimulated modification of ZnS-
Cu,Cl thin films aiming to decrease surface roughness without any degradation in emission characteristics. The
laser radiation method formation of nanostructures, utilizing the second harmonic generation of YAG:Nd3+ laser,
on pressed surface of BN was proposed.
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