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Тема дисертації:
1. Оптичні та електрофізичні властивості плівок на основі ZnO та NiO

2. Optical and electrophysical properties of ZnO and NiO-based films

Реферат:
1. Дисертація присвячена пошуку технологічних параметрів росту та легування, умов відпалу,
вдосконаленню методів вирощування плівок і наноструктур n- та p-типу провідності на основі ZnO, NiO,
CuAlO2, MoOх з заданими та відтворюваними характеристиками, комплексному дослідженню їх структури,
морфології поверхні, елементного складу, електронних, оптичних та електричних властивостей для
прозорої електроніки, оптоелектроніки та фотовольтаїки. Всебічно досліджено вплив технологічних
параметрів осадження (тиск аргону та кисню, температура підкладки, потужність магнетрона, напруга
зміщення на підкладці), вмісту домішки Al та опромінення електронами на властивості тонких плівок n+-
ZnO:Al, вирощених методом високочастотного магнетронного розпилення в режимі пошарового росту.
Отримано плівки ZnO:Al з електроопором на рівні 6·10-4 Ом·см та оптичним пропусканням 95 % у видимому
діапазоні спектра випромінювання. Запропоновано в методах MOCVD за атмосферного тиску та



карботермічного відновлення використовувати концентроване сонячне випромінювання для випаровування
вихідних реагентів для синтезу нелегованих та легованих плівок та наноструктур ZnO з різною морфологією
поверхні та інтенсивною УФ фотолюмінесценцією. Встановлено, що кут зрізу підкладки SiC в 8° є
оптимальним для квазіепітаксійного росту плівок ZnO з покращеними оптичними властивостями. Показано
позитивну роль легування домішками Mg та Co наноструктур ZnO, вирощених методом MOCVD за
атмосферного тиску, на підсилення їх УФ крайової фотолюмінесценції та гасіння емісії з глибоких рівнів у
видимому спектрі випромінювання, відповідно. Комплексно досліджено ефекти одночасного легуванням Al
та N в умовах високого парціального тиску кисню та легування Ag ZnO на властивості плівок та
наноструктур. Встановлено причини недосягнення р-типу провідності в плівках n-ZnO:N,Al. Показано, що
легування Ag наноструктур n-ZnO при температурах осадження більших за 380 °С сприяє росту
квазівпорядкованих гексагональних нанострижнів, зменшенню вмісту невипромінюючих дефектів в ґратці
ZnO, та суттєвого підсилення (на порядок) УФ фотолюмінесценції. Встановлено вплив технологічних
параметрів осадження на структуру та оптичні властивості тонких плівок p-NiO, осаджених методом
магнетронного розпилення в режимі пошарового росту. Методом реактивного іонно-променевого
розпилення вирощено тонкі плівки MoOx, створено гетеропереходи на їх основі. Показано, що осаджені
плівки MoOx і створені ізотипні n-MoOx/n-Si і анізотипні n-MoOx/p-Si гетеропереходи є перспективними
для створення фоторезисторів та сонячних елементів.

2. The dissertation is devoted to the search for technological parameters of growth and doping, annealing
conditions, improvement of methods for growing films and nanostructures of n - and p - type conductivity based
on ZnO, NiO, CuAlO2, MoOх with defined and reproducible characteristics, a comprehensive study of their
structure, surface morphology, elemental composition, electronic, optical and electrical properties for transparent
electronics, optoelectronics and photovoltaics. The effect of technological parameters of growth (argon and
oxygen pressure, substrate temperature, magnetron power, substrate bias voltage), Al dopant content, and
electron irradiation on the properties of n+-ZnO:Al thin films grown by high-frequency magnetron sputtering in
the layer-by-layer growth regime has been comprehensively investigated. ZnO:Al films with an electrical
resistance of 6·10-4 Ohm·cm and an optical transmittance of 95 % in the visible radiation range were obtained. It
was proposed to use concentrated solar radiation for evaporation of the initial reagents in the methods of MOCVD
at atmospheric pressure and carbothermal reduction for the synthesis of pure and doped ZnO films and
nanostructures with different surface morphology and intense UV photoluminescence. It was found that the cut
angle of the SiC substrate of 8 ° is optimal for the quasiepitaxial growth of ZnO films with improved optical
properties. The positive role of doping with Mg and Co impurities of ZnO nanostructures grown by MOCVD at
atmospheric pressure on enhancing their UV edge photoluminescence and suppressing deep-level emission in the
visible radiation spectrum, respectively, is shown. The effects of simultaneous Al and N doping under oxygen-rich
conditions and Ag doping of ZnO on the properties of films and nanostructures were comprehensively
investigated. The reasons for the failure to achieve p-type conductivity in n-ZnO:N,Al films have been determined.
It is shown that the Ag doping of n-ZnO nanostructures at deposition temperatures above 380 °C promotes the
growth of quasi-ordered hexagonal nanorods, reduces the content of non-radiating defects in the ZnO lattice, and
significantly enhances the UV photoluminescence (by an order of magnitude). The influence of technological
deposition parameters on the structure and optical properties of p-NiO thin films deposited by the magnetron
sputtering method in the layer-by-layer growth regime was determined. Thin MoOx films were grown by reactive
ion beam sputtering, and heterojunctions based on them were created. It is shown that the deposited MoOx films
and the created isotypic n-MoOx/n-Si and anisotypic n-MoOx/p-Si heterojunctions are promising for creating
photoresistors and solar cells.
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