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Тема дисертації:
1. Синтез та оптико-фізичні властивості наноструктурованих матеріалів для оптоелектроніки на основі
оксидів і органічних комплексів металів та барвників.

2. Synthesis and optical-physical properties of nanostructured materials for optoelectronics based on oxides and
organic complexes of metals and dyes.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена отриманню та дослідженню наноструктурованих і композитних
матеріалів для оптоелектроніки на основі оксидів і органічних комплексів металів і оптимізації їхніх оптико-
фізичних властивостей. Окрема увага була приділена вивченню процесів електронних збуджень і емісії
світла в органічно-неорганічних гетероструктурах з метою створення на їхній основі прототипів
інноваційних поляризованих OLED-пристроїв. За даними дифракції Х-променів розраховано середні
розміри кристалітів, густину дислокацій та мікродеформації в плівках ZnO і ZnO:B (1 і 2 ваг. % B). Досліджено
теплопровідність композитних матеріалів на основі комерційного мікропорошку ZnO з відновленим
порошком оксиду графену (0,5 об. % та 1 об. %), диспергованого у поліметилсилоксані (силіконовій олії).
Проведено дослiдження впливу освiтлення ультрафiолетовим свiтлодiодом (з максимумом смуги
випромiнювання при λmax = 395 нм i його питомою потужнiстю 2 мВт/см2) на основнi характеристики



кварцового газового сенсора мікробалансу, вкритого плівкою ZnO, такi як час вiдгуку/вiдновлення та
чутливiсть. Отриманi експериментальнi данi свiдчать про те, що ультрафiолетове опромiнення такого
сенсора приводить до значного скорочення часу його вiдновлення при детектуваннi пари етанолу, амiаку
або пероксиду водню. Розроблено та запатентовано фотокаталізатор на основі поруватої пластини ZnO з
мікро- і наноелементами у структурі поверхні, який можна використовувати для очищення стічних вод від
широкого спектру органічних забруднювачів. Досліджено фотокаталітичні властивості плівок ZnO:Y з різною
концентрацією ітрію: 0; 2,4; 3,9; 4,7 ваг. %. Продуктивність фотовольтаїчної комірки, виготовленої на основі
гетеропереходу плівка p-GaN/масив мікрострижнів n-ZnO у випадку збору енергії від випромінювання
комерційно доступної світлодіодної лампи ближнього УФ діапазону (395–400 нм) переважно обмежується
наявністю дефектів на межі розділу ZnO/GaN та частковим поглинанням світла шаром фоторезисту.
Проведено дослідження ступенів лінійної поляризації фотолюмінесценції ρ для тонких плівок DCM, DCM-5,
DCM-17 і DCM-18, які були осаджені на підкладки, розміщені перпендикулярно та під кутом 10° до потоку
пари. Значення ступенів лінійної поляризації становили: 0,08 та 0,09; 0,08 та 0,14; 0,06 і 0,05; 0,09 і 0,12
відповідно. Вперше досліджено абсорбційні спектри тонкої плівки Alq3 в УФ і видимій областях в інтервалі
температур 16–320 K. Встановлено, що величина першої оптичної енергетичної щілини практично не
змінюється в інтервалі температур від 16 до 320 K і приблизно становить 2,86 еВ, тоді як для
високоенергетичної щілини отримано значення: 4,48 eВ, 4,49 eВ, 4,47 eВ, 4,44 eВ та 4,43 eВ, відповідно.
Отримано композит на основі мікродисків ZnO та тонкої плівки Alq3. Дослідження поляризованої
фотолюмінесценції (ФЛ) засвідчили більш, ніж дворазове зростання ступеня поляризації емісії в цьому
матеріалі, пов'язане з більшою впорядкованістю молекулярного вирівнювання в тонкій плівці Alq3.
Синтезовано композитну структуру на основі мікродисків ZnO та тонкої плівки Alq3 на підкладці Si і
досліджені оптичні та морфологічні властивості цього матеріалу. Показано, що цьому матеріалу притаманне
інтенсивніше зелене і ультрафіолетове випромінювання порівняно з окремими компонентами композита
завдяки процесам передачі енергії між неорганічним і органічним середовищами. Методом термічного
вакуумного випаровування на скляних підкладках, розміщених перпендикулярно та під кутом 10° до потоку
пари, було отримано тонкі плівки DCM, DCM-5, DCM-18, Alq3:DCM (10 ваг. % DCM) та Alq3:DCM-5 (10 ваг. %
DCM-5). Встановлено, що використання методу осадження плівок під косим кутом дає змогу маніпулювати
величинами їхніх показників заломлення на довжині хвилі світла λ = 632,8 нм в межах від n = 0,05 до n = 0,18.
Було виготовлено і досліджено оптичні властивості органічних світлодіодів з конфігураціями ITO/Alq3:DCM-
5 (10 ваг. %)/Alq3/Al та ITO/Alq3:DCM-18 (10 ваг. %)/Alq3/Al. Продемонстровано, що варіація органічного
шару на основі органічної сполуки ряду DCM дає змогу модифікувати колірні координати генерованого
випромінювання.

2. The dissertation is devoted to the preparation and study of nanostructured and composite materials for
optoelectronics based on metal oxides and organic complexes and optimization of their optical and physical
properties. The special attention was devoted to study of the electron excitation and light emission processes in
the organic-inorganic heterostructures in order to create the prototypes of innovative polarized OLED devices on
their basis. The average crystallite sizes, the dislocation density and the microstrains in the film of ZnO and ZnO:B
(1 і 2 wt. % B) have been calculated on the basis of the X-ray diffraction data. The thermal conductivity of the
composite materials based on commercial ZnO micropowder with reduced graphene oxide powder (0.5 vol.% and 1
vol.%) dispersed in polymethylsiloxane (silicone oil) was investigated. The effect of illumination with an ultraviolet
light-emitting diode (with a maximum emission band at λmax = 395 nm and its power of 2 mW/cm2) on the main
characteristics of the quartz crystal microbalance sensor combined with ZnO film, such as response/recovery
time and sensitivity, was studied. The obtained experimental data indicate that UV irradiation of such a sensor
leads to a significant reduction in its recovery time when detecting ethanol, ammonia or hydrogen peroxide
vapors. A photocatalyst based on a porous ZnO plate with the micro- and nanoelements of surface structure has
been developed and patented. It can be used to treat wastewater from a wide range of organic pollutants. The
photocatalytic properties of ZnO:Y films with different yttrium concentrations (0; 2.4; 3.9; 4.7 wt. %) have been
investigated. On the basis of the performed studies, it was concluded that the performance of a photovoltaic cell



manufactured on the basis of the p-GaN film/n-ZnO microarray heterojunction in the case of collecting energy
from the radiation of a commercially available LED lamp in the near-UV range (395-400 nm) is mostly limited by
the presence of defects at the ZnO/GaN interface and partial light absorption by the photoresist layer. The
degrees of linear polarization ρ for DCM, DCM-5, DCM-17 and DCM-18 thin films deposited on substrates placed
perpendicularly and at an angle of 10° to the vapor flow were investigated. The values of the linear polarization
degree were found to be 0.08 and 0.09; 0.08 and 0.14; 0.06 and 0.05; 0.09 and 0.12 respectively. The degree of
polarization of Alq3 thin films on the glass substrates placed at deposition angles of 90° and 10° was also
investigated for light with a wavelength of 526 nm. The obtained values were ρ = 0.02 and ρ = 0.19, respectively. For
the first time, the absorption spectra of an Alq3 thin film in the UV and visible regions were studied in the
temperature range of 16-320 K. It was found that the value of the first optical energy band gap practically is not
changed in the temperature range from 16 to 320 K and is approximately 2.86 eV, while for the high-energy band
there were obtained the values: 4.48 eV, 4.49 eV, 4.47 eV, 4.44 eV and 4.43 eV, respectively. A composite based on
ZnO microdisks and Alq3 thin film was obtained. The studies of the polarized photoluminescence (PL) have shown
a more than twofold increase in the degree of emission polarization in this material due to the larger ordering of
the molecular alignment in the Alq3 thin film. A composite structure based on ZnO microdisks and Alq3 thin film
on a Si substrate has been synthesized and its optical and morphological properties were studied. It was shown
that this material is characterized by more intense green and ultraviolet emission in comparison with the
individual components of the composite due to the processes of energy transfer between the inorganic and
organic media. The thin films of DCM, DCM-5, DCM-18, Alq3:DCM (10 wt. % DCM) and Alq3:DCM-5 (10 wt. % DCM-
5) were obtained by thermal vacuum evaporation on the glass substrates placed perpendicularly and at the angle of
10° to the vapor flow. It was found that the use of the method of film deposition at an oblique angle implies the
possibility to modify the values of their refractive indices at a wavelength of light λ = 632.8 nm in the range from n =
0.05 to n = 0.18. The organic LEDs with the configurations ITO/Alq3:DCM-5 (10 wt. %)/Alq3/Al, emitting the warm
white light with an equivalent temperature T = 3050 K and ITO/Alq3:DCM-18 (10 wt. %)/Alq3/Al, emitting the hot
red-orange light with an equivalent temperature T = 2112 K, were fabricated and their optical properties were
studied. The optical properties of the fabricated organic LEDs with the configurations ITO/Alq3:DCM-5 (10 wt.
%)/Alq3/Al and ITO/Alq3:DCM-18 (10 wt. %)/Alq3/Al were studied. It was demonstrated that the variation of the
organic layer based on an organic compound of the DCM series allows to modify the color coordinates of the
generated radiation.
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