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Реферат:
1. У дисертаційній роботі досліджено процеси формування індієвих наноструктур на поверхнях сколювання
шаруватих халькогенідних напівпровідників In4Se3 та InTe. Розглянуто можливість використання поверхонь
(100) In4Se3 та (001) InTe як природних наноструктурованих матриць для створення наносистем In⁰/ In4Se3 та
In⁰/InTe. У межах дослідження застосовано ультрафіолетову (УФЕС) та X-променеву (ХФЕС) фотоелектронну
спектроскопію, скануючу тунельну мікроскопію/спектроскопію (СТМ/СТС), а також моделювання в рамках
теорії функціонала електронної густини (DFT-GGA). Проведено розрахунок електронно-енергетичної
структури для In4Se3. Оцінено електронно-енергетичну структуру та елементно-фазовий склад поверхонь
сколювання до і після очищення, в результаті впливу іонного бомбардування та термообробки на поверхню.
Встановлено, що іонне розпилення змінює стехіометрію та електронну густину станів поверхні, а найбільш
достовірну інформацію про електронно-енергетичну структуру поверхні можна отримати для атомарно
чистих поверхонь, які не піддаються тривалій експозиції у надвисокому вакуумі. Досліджено поверхню InTe
після сколювання ex situ, на якій виявлено оксидні фази й органічні забруднення. Ефективним методом



очищення є іонне розпилення, що, втім, супроводжується змінами стехіометрії поверхні. Уперше реалізовано
створення 0D наносистем In⁰ на поверхні (001) InTe за допомогою термічно активованого вторинного
твердотільного змочування. Встановлено, що густина електронних станів у забороненій зоні InTe зростає зі
збільшенням кількості індію, що корелюється із збільшенням кількості металічного індію на поверхні. Для
поверхні (100) In4Se3 запропоновано новий підхід до створення 1D наносистем In⁰ через контрольоване іонне
розпилення. Виявлено орієнтацію лінійних наноструктур уздовж борозен на поверхні та можливість
формування структур із чіткими геометричними параметрами. Досліджено кінетику росту індієвих
наноструктур на обох підкладках. Показано, що ріст відбувається за механізмом Фольмера–Вебера, а
послідовність процедур нанесення та нагріву впливає на морфологію покриття. Практична цінність роботи
полягає в запропонованих технологіях формування стабільних наноструктур без необхідності попередньої
обробки підкладки. Результати є перспективними для застосування в наноелектроніці, зокрема при
створенні транзисторів, сенсорів, фотонних пристроїв та контактів на бар’єрі Шотткі. Таким чином,
проведене дослідження сприяє глибшому розумінню процесів самоорганізації на атомному рівні та
відкриває нові можливості в інженерії функціональних наносистем.

2. The thesis examines the formation processes of indium nanostructures on the cleavage surfaces of layered
chalcogenide semiconductors In4Se3 and InTe. The study examines the potential use of the (100) In4Se3 and (001)
InTe surfaces as naturally nanostructured matrices for creating In⁰/ In4Se3 and In⁰/InTe nanosystems. Ultraviolet
(UPS) and X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), scanning tunneling microscopy/spectroscopy (STM/STS), and
density functional theory within the generalized gradient approximation (DFT-GGA) were employed. The
electronic structure of In4Se3 was calculated, and the band structure and elemental-phase composition of the
cleavage surfaces were evaluated before and after cleaning, including the effects of ion bombardment and thermal
treatment. It was found that ion sputtering alters the stoichiometry and electron density of surface states, and the
most reliable information on the electronic structure can be obtained from atomically clean surfaces not exposed
to prolonged ultra-high vacuum (UHV). The surface of InTe cleaved ex situ was found to contain oxide phases and
organic contaminants. Although ion sputtering effectively cleans the surface, it also alters stoichiometry. For the
first time, the formation of 0D In⁰ nanosystems on the (001) InTe surface via thermally activated solid-state
dewetting was achieved. An increase in the density of electronic states within the bandgap of InTe correlated with
a higher amount of metallic indium. A new approach was proposed for creating 1D In⁰ nanosystems on the (100)
In4Se3 surface via controlled ion sputtering. Linear nanostructures were found to align along the grooves of the
substrate, forming structures with well-defined geometric parameters. The growth kinetics of indium
nanostructures on both substrates was investigated. It was shown that the growth follows the Volmer–Weber
mechanism, with the sequence of deposition and heating procedures influencing the coating morphology. The
practical value of the work lies in the proposed technologies for forming stable nanostructures without the need
for substrate pre-treatment. The results are promising for nanoelectronics applications, particularly in transistors,
sensors, photonic devices, and Schottky barrier contacts. Thus, the conducted research contributes to a deeper
understanding of atomic-level self-organization processes and opens new prospects in functional nanosystem
engineering.
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