
Облікова картка дисертації

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0415U001397

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 03-03-2015

Статус: Захищена

Реквізити наказу МОН / наказу закладу:

ІІ. Відомості про здобувача
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Біланчук Василь Васильович

2. Bilanchuk Vasyl Vasylyovych

Кваліфікація:
Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Вид дисертації: кандидат наук

Аспірантура/Докторантура: ні

Шифр наукової спеціальності: 01.04.10

Назва наукової спеціальності: Фізика напівпровідників і діелектриків

Галузь / галузі знань:  Не застосовується 

Освітньо-наукова програма зі спеціальності: Не застосовується

Дата захисту: 30-01-2015

Спеціальність за освітою: 8.04020401

Місце роботи здобувача: Державний вищий навчальний заклад "Ужгородський національний
університет"

Код за ЄДРПОУ: 02070832

Місцезнаходження: 88000 Закарпатська обл., м.Ужгород вул.Підгірна.46

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується



ІІІ. Відомості про організацію, де відбувся захист
Шифр спеціалізованої вченої ради (разової спеціалізованої вченої ради): Д 61.051.01

Повне найменування юридичної особи: ДВНЗ "Ужгородський національний університет"

Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження: пл. Народна, 3, м. Ужгород, Ужгородський р-н., Закарпатська обл., 88000, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

ІV. Відомості про підприємство, установу, організацію, в якій було
виконано дисертацію
Повне найменування юридичної особи: Державний вищий навчальний заклад "Ужгородський
національний університет"

Код за ЄДРПОУ: 02070832

Місцезнаходження: 88000 Закарпатська обл., м.Ужгород вул.Підгірна.46

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації:
Коди тематичних рубрик: 29.19.31

Тема дисертації:
1. Вплив ізоморфного заміщення на електричні та оптичні властивості твердих розчинів на основі Cu7BX5I
(B= Ge, Si; X=S, Se).

2. Influence of isomorphic substitution on electrical and optical properties of solid solutions based on Cu7BX5I (B=
Ge, Si; X=S, Se)

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню впливу ізоморфного заміщення на структурні, електричні
та оптичні властивості кристалів Cu7BX5I (B= Ge, Si; X=S, Se) та твердих розчинів на їх основі. У роботі
встановлено неперервність рядів твердих розчинів Cu7Ge(S1-xSex)5I та Cu7(Ge1-xSix)S5I, для яких виявлено
лінійне збільшення параметра кубічної гратки при аніонному S Se та катіонному Si Ge заміщеннях, що
відповідає закону Вегарда. У кристалах Cu7GeSе5I, Cu7GeS5I, Cu7SiS5I, Cu7Ge(S1-xSex)5I та Cu7(Ge1-xSix)S5I
встановлено лінійне збільшення електричної провідності з підвищенням температури, що свідчить про
термоактиваційний характер провідності. Виявлено, що аніонне S Se та катіонне Si Ge заміщення ведуть до
нелінійного збільшення електричної провідності більш, ніж на порядок. У суперіонній кераміці на основі
нанорозмірного Cu7GeS5I високе значення електричної провідності обумовлене збільшенням іонної дифузії



в міжкристалічному просторі при зменшенні розмірів частинок. Для досліджуваних кристалів виявлено
урбахівську форму краю поглинання, яка визначається сильною електрон-фононною взаємодією. У
кристалах твердих розчинів край поглинання зазнає суттєвого впливу композиційного розупорядкування
кристалічної гратки, а електрон-фононна взаємодія посилюється. При аніонному S Se та катіонному Si Ge
заміщеннях виявлено нелінійне зменшення ширини оптичної псевдощілини та характерну для твердих
розчинів поведінку урбахівської енергії. Одержано аморфні тонкі плівки на основі сполуки Cu7GeS5I, які
характеризуються достатньо високим значенням електричної провідності. При переході від кристалічних
тривимірних суперіонних провідників Cu7GeS5I до аморфних двовимірних тонких плівок встановлено
зменшення електричної провідності та ширини оптичної псевдощілини, збільшення урбахівської енергії,
посилення електрон-фононної взаємодії та збільшення структурного розупорядкування.

2. The thesis is devoted to the studies of influence of isomorphic substitution on structural, electrical and optical
properties of Cu7BX5I (B= Ge, Si; X=S, Se) crystals and solid solutions on their base. Cu7Ge(S1-xSex)5I and Cu7(Ge1-
xSix)S5I solid solutions systems are shown to be continuous with a linear increase of the cubic lattice parameter at
anion S Se substitution and cation Si Ge substitution according to the Vegard law. For Cu7GeSе5I, Cu7GeS5I,
Cu7SiS5I, Cu7Ge(S1-xSex)5I, and Cu7(Ge1-xSix)S5I crystals a linear increase of electrical conductivity with
temperature is observed, indicating the thermoactivation character of the conductivity. Anionic (S Se) and cationic
(Si Ge) substitution leads to a nonlinear increase of the electrical conductivity by more than an order of magnitude.
In superionic ceramics based on nanoscale Cu7GeS5I, a high value of the electrical conductivity is related to an
increase of ion diffusion in the intercrystallite space with the particle size decrease. For electrodes prepared from
the Cu7Ge(S1-xSex)5I and Cu7(Ge1-xSix)S5I solid solution crystals, the current-voltage diagrams are shown to
possess one anodic and two cathodic maxima, decreasing with sulphur and germanium content in the
corresponding solid solutions. The areas of electrochemical stability for Cu7Ge(S1-xSex)5I and Cu7(Ge1-xSix)S5I
solid solution crystals are determined. With the substitution of S by Se atoms as well as Si by Ge atoms in
Cu7Ge(S1-xSex)5I end Cu7(Ge1-xSix)S5I solid solution crystals the electrochemical stability ranges shrink, which is
explained by the decrease of the chemical bond ionic component and the increase of the covalent-and-metallic
component. The Urbach behaviour of the optical absorption edge of the crystals under investigation is revealed,
being determined by a strong electron-phonon interaction. In the solid solution crystals the optical absorption
edge is strongly affected by compositional disordering of the crystal lattice while the electron-phonon interaction
is enhanced. The temperature dependences of the Urbach absorption edge parameters, namely the optical
pseudogap and the Urbach energy, are described in the framework of the Einstein model for Cu7GeSe5I and
Cu7SiS5I crystals as well as for Cu7Ge(S1-xSex)5I and Cu7(Ge1-xSix)S5I solid solutions in the temperature interval
of 77-300 K. At anionic (S Se) and cationic (Si Ge) substitution, a nonlinear decrease of the optical pseudogap is
observed as well as the Urbach energy behaviour characteristic for solid solutions. The compositional
dependences of the Urbach energy in Cu7Ge(S1-xSex)5I and Cu7(Ge1-xSix)S5I crystals reveal a behaviour typical
for solid solutions and are related to the effect of temperature-related, static structural, and compositional
disordering. The contributions of the temperature-related, static structural, and compositional disordering into
the Urbach energy are determined. Thin amorphous films prepared on the base of Cu7GeS5I compound are shown
to be characterised by a high value of the electrical conductivity which can be used for the creation of miniature
solid electrolyte batteries and supercapacitors of new generation. In Cu7GeS5I thin films as well as in the single
crystals, the Urbach absorption edge is formed by electron-phonon interaction which increases at the transition
from the three-dimensional bulk structure to the two-dimensional planar structure. An essential characteristic of
the absorption edge spectra of the thin film under investigation is a lengthy Urbach tail which results in the
Urbach energy being more than three time higher than that in the crystal. The transition from the crystalline
three-dimensional Cu7GeS5I superionic conductors to the two-dimensional amorphous thin films is characterized
by a decrease of the electrical conductivity and the optical pseudogap, an increase of the Urbach energy, an
enhancement of the electron-phonon interaction as well as an increasing structural disordering.
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