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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена експериментальному дослідженню формування наноструктур на основі
нітриду гафнію (HfN) та нітриду галію (GaN), а також вивченню їхніх структурних, оптичних та
електрофізичних властивостей. Нітриди перехідних металів займають провідне місце серед функціональних
наноматеріалів завдяки високій теплопровідності, механічній міцності, електропровідності та унікальним
оптичним властивостям. Метою роботи є встановлення впливу методів та умов одержання на формування
структури наночастинок HfN і тонких плівок GaN, дослідження їхніх оптичних та електрофізичних
характеристик і створення ефективних матеріалів для прозорої електроніки. Наночастинки HfN синтезовано
методом газоагрегованої системи кластерного джерела з реактивним магнетронним розпиленням.
Показано, що зі збільшенням вмісту N₂ морфологія частинок змінюється від багатогранних частинок Hf до
кубічних наночастинок HfN із високою кристалічністю та стехіометричною структурою (fcc). XPS-аналіз
виявив формування оксидних оболонок при контакті з повітрям. Виявлено локалізований поверхневий
плазмонний резонанс (LSPR) у ближній інфрачервоній області (~970 нм) із чутливістю 166.0 нм·RIU⁻¹, що



перевершує показники золотих сенсорів. При відпалі у надвисокому вакуумі до 750 °C наночастинки
зберігали морфологію без коалесценції з покращенням кристалічності. Тонкі плівки GaN отримано методом
ВЧ іонно-плазмового розпилення на підкладках із кварцу та сапфіру з буферними підшарами MgAl₂O₄, AlN і
ZnO. Плівки формуються з нанокристалітів середнім розміром 14.3 нм. Найменші кристаліти і найбільші
механічні напруження виявлено у плівках на кварцових підкладках із підшаром MgAl₂O₄. Легування Mn
збільшує середній діаметр зерен з 85 до 166 нм унаслідок аномального росту вторинних зерен, тоді як
легування Tb спричиняє ще більше їх зростання через великий іонний радіус Tb³⁺. Оптична ширина
забороненої зони плівок Ga₁₋ₓAlₓN зростає від 3.28 до 3.58 еВ при збільшенні вмісту Al від 0 до 7 мол.%. Зсув краю
поглинання зумовлений ефектом Бурштейна–Мосса, а його форма апроксимується правилом Урбаха.
Досліджено електропровідність плівок GaN залежно від умов осадження; встановлено донорний тип
провідності, де основними дефектами є вакансії азоту VN.

2. The dissertation is devoted to the experimental investigation of the formation of nanostructures based on
hafnium nitride (HfN) and gallium nitride (GaN), as well as the study of their structural, optical, and electrophysical
properties. Transition metal nitrides occupy a leading position among functional nanomaterials due to their high
thermal conductivity, mechanical strength, electrical conductivity, and unique optical properties. The aim of the
work is to establish the influence of synthesis methods and deposition conditions on the structure formation of
HfN nanoparticles and GaN thin films, to investigate their optical and electrophysical characteristics, and to
develop effective materials for transparent electronics. HfN nanoparticles were synthesized using a gas
aggregation cluster source system with reactive magnetron sputtering. It was shown that with increasing N₂
content, the particle morphology transforms from multifaceted Hf particles to cubic HfN nanoparticles with high
crystallinity and stoichiometric structure (fcc). XPS analysis revealed the formation of oxide shells upon exposure
to air. A localized surface plasmon resonance (LSPR) was detected in the near-infrared region (~970 nm) with a
sensitivity of 166.0 nm·RIU⁻¹, exceeding the performance of gold-based sensors. Upon annealing in ultra-high
vacuum up to 750 °C, the nanoparticles retained their morphology without coalescence, while their crystallinity
improved. GaN thin films were deposited by RF ion-plasma sputtering on quartz and sapphire substrates with
MgAl₂O₄, AlN, and ZnO buffer interlayers. The films consist of nanocrystallites with an average size of 14.3 nm. The
smallest crystallites and the highest mechanical stresses were observed in films deposited on quartz substrates
with an MgAl₂O₄ buffer layer. Mn doping increases the average grain diameter from 85 to 166 nm due to abnormal
secondary grain growth, while Tb doping causes even greater grain enlargement owing to the large ionic radius of
Tb³⁺. The optical bandgap of Ga1-хAlхN films increases from 3.28 to 3.58 eV as the Al content rises from 0 to 7
mol.%. The absorption edge shift is attributed to the Burstein–Moss effect, and its shape is well described by
Urbach's rule. The electrical conductivity of GaN films was investigated as a function of deposition conditions; an
n-type (donor) conductivity was established, with nitrogen vacancies VN identified as the dominant donor defects.
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