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ВСТУП 

У сучасній напівпровідниковій технології створення матеріалів з 

унікальними електронними та оптичними властивостями є ключовим 

завданням для розвитку нових поколінь пристроїв. Пористі напівпровідники, 

зокрема арсенід галію (GaAs), відкривають широкі можливості для 

виготовлення високоефективних сенсорів, світлодіодів та лазерів завдяки 

регульованій морфології та високій поверхневій активності. Однак проблема 

поверхневих станів і дефектів у пористих структурах залишається 

актуальною, оскільки вони суттєво впливають на ефективність та 

стабільність пристроїв. 

Використання оксидних шарів, таких як арсеноліт (As₂O₃), є 

перспективним підходом для пасивації поверхні пористого GaAs, зменшення 

безвипромінювальної рекомбінації та підвищення довговічності матеріалів. 

Нативні оксиди, що утворюються природно під час електрохімічної обробки, 

можуть забезпечити безшовний інтерфейс із підкладкою, що робить їх 

особливо привабливими для інтеграції в напівпровідникові пристрої. 

Метою даного дослідження є удосконалення методу синтезу оксидних 

наноструктур на поверхні пористого GaAs, аналіз їхніх характеристик і 

оцінка можливостей використання оксидних шарів для покращення 

електронних та оптичних властивостей матеріалу. 

Об’єкт дослідження: процеси оксидування поверхні пористого 

арсеніду галію. 

Предмет дослідження: оксидні наноструктури, утворені на поверхні 

пористого арсеніду галію внаслідок електрохімічної обробки. 

Мета дослідження: дослідити вплив оксидних наноструктур на 

електронні та оптичні властивості пористого арсеніду галію та визначити 

можливості їхнього використання для пасивації поверхні. 

Для досягнення мети було поставлено такі завдання: 

1. Проаналізувати сучасні методи формування та дослідження 

наноструктур на поверхні напівпровідників. 
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2. Розробити й оптимізувати методику електрохімічного синтезу 

оксидних наноструктур на поверхні пористого GaAs. 

3. Дослідити морфологічні, оптичні та структурні властивості 

оксидних наноструктур, утворених на поверхні GaAs. 

4. Запропонувати механізм утворення оксидних наноструктур на 

поверхні пористого арсеніду галію та оцінити їхню стабільність. 

Наукова новизна: 

1. Вперше експериментально виявлено вплив оксидного шару As₂O₃ на 

оптичні та структурні характеристики пористого GaAs, що дозволяє 

використовувати ці шари для пасивації поверхні. 

2. Удосконалено метод електрохімічного травлення для синтезу 

пористого GaAs з контрольованими морфологічними характеристиками 

поверхні. 

3. Розроблено теоретичну модель утворення оксидних наноструктур на 

основі механізму міграції іонів миш’яку в умовах електрохімічного 

травлення. 

Практична значимість: 

1. Запропонований підхід до синтезу оксидних наноструктур 

забезпечує підвищену стабільність та пасивацію пористого GaAs, що робить 

його перспективним для використання в оптоелектронних та сенсорних 

пристроях. 

2. Отримані результати можуть бути впроваджені у виробничі процеси 

виготовлення високоякісних оптоелектронних пристроїв, таких як 

світлодіоди, лазери та фотодетектори. 

3. Розроблені технологічні рекомендації щодо формування оксидних 

шарів можуть бути використані для підвищення довговічності 

напівпровідникових матеріалів в екстремальних умовах експлуатації. 
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Висновки 

1. У роботі проведено огляд сучасних методів формування 

наноструктур на поверхні напівпровідників. Електрохімічне травлення було 

визначено як оптимальний метод для створення пористої структури на 

поверхні GaAs завдяки його можливості точного контролю над 

морфологічними характеристиками. Основними методами аналізу, 

використаними в дослідженні, стали SEM, EDX, XRD, Raman і CL, які 

забезпечили комплексну оцінку структури, складу та оптичних властивостей 

зразків. 

2. Розроблено вдосконалену методику електрохімічного травлення, 

що включає введення етанолу до травильного розчину для формування 

оксидного шару As₂O₃ на поверхні пористого GaAs. Ця методика дозволила 

отримати октаедричні кристаліти As₂O₃ з чітко вираженою морфологією, які 

утворюють окремий кристалічний шар. 

3. SEM-аналіз підтвердив утворення високоякісної пористої 

структури на поверхні GaAs із нанорозмірними порами діаметром до 50 нм. 

На поверхні зразків із додатковим оксидним шаром спостерігалися 

октаедричні кристаліти As₂O₃, які утворювалися шляхом агрегації іонів 

миш’яку під дією локальних електричних полів. 

4. Запропоновано механізм утворення оксидних наноструктур на 

основі міграції іонів миш’яку до поверхні пористого GaAs під час 

електрохімічної обробки. Формування кристалітів As₂O₃ пояснюється 

процесами перенасичення та осадження, які стимулюються локальними 

електричними полями і градієнтами концентрації. 
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