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ВСТУП 

Стрімкий розвиток електроніки та фотоніки вимагає створення нових 

матеріалів, здатних забезпечити ефективність і надійність сучасних 

пристроїв. Традиційні методи синтезу напівпровідників, такі як молекулярно-

променева епітаксія та хімічне осадження з парової фази, залишаються 

дорогими та технологічно складними. У цьому контексті мокрий хімічний 

синтез, зокрема електрохімічне осадження, пропонує економічно ефективну 

альтернативу для отримання високоякісних плівок і наноструктур. 

Серед перспективних матеріалів для оптоелектроніки та фотоелементів 

виділяються потрійні сполуки AlₓGa₁₋ₓAs, які забезпечують широкий спектр 

електронних і оптичних властивостей завдяки можливості регулювання 

складу. Унікальні характеристики цих матеріалів, такі як висока термічна 

стабільність, хімічна стійкість і здатність до точного налаштування ширини 

забороненої зони, роблять їх універсальними для застосувань від світлодіодів 

і лазерів до сонячних батарей. 

Однак ефективне впровадження AlₓGa₁₋ₓAs у пристрої вимагає 

вдосконалення методів їх синтезу. Зокрема, текстурування підкладок і 

варіювання умов осадження дозволяють контролювати морфологію, 

структурні та хімічні характеристики плівок. Ця робота спрямована на 

дослідження механізмів росту наноструктур AlₓGa₁₋ₓAs у різних 

електрохімічних режимах, а також на встановлення зв’язку між параметрами 

осадження та властивостями отриманих матеріалів. 

Об'єкт дослідження: Наноструктури на основі потрійних сполук 

AlₓGa₁₋ₓAs, синтезовані методом мокрого електрохімічного осадження. 

Предмет дослідження: Вплив умов мокрого хімічного синтезу, 

включаючи режими напруги, параметри осадження та текстурування 
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підкладки, на морфологічні, електронні та оптичні властивості плівок 

AlₓGa₁₋ₓAs. 

Мета дослідження: 

Розробити оптимальні умови мокрого хімічного синтезу для отримання 

наноструктур AlₓGa₁₋ₓAs із заданими властивостями та зрозуміти механізми 

їхнього росту. 

Завдання дослідження 

1. Розробити методику мокрого хімічного синтезу плівок AlₓGa₁₋ₓAs 

із використанням електрохімічного осадження та травлення. 

2. Дослідити вплив різних режимів напруги на морфологію, склад і 

структуру плівок. 

3. Вивчити вплив текстурованої підкладки GaAs на механізми росту 

плівок. 

4. Оцінити морфологічні характеристики плівок за допомогою SEM 

та визначити хімічний склад методом EDX. 

5. Дослідити кристалічну структуру плівок AlₓGa₁₋ₓAs за 

допомогою XRD-аналізу. 

6. Проаналізувати вплив умов синтезу на спектральні 

характеристики матеріалів за допомогою раманівської спектроскопії. 

Наукова новизна 

1. Встановлено вплив режимів напруги на механізми росту плівок 

AlₓGa₁₋ₓAs, включаючи механізми Фольмера-Вебера та Странського-

Крастанова, та їхню адаптацію для текстурованих підкладок. 

2. Показано, що текстурування поверхні підкладки GaAs значно 

впливає на зародження центрів росту, що дозволяє отримувати різні 

морфології, включаючи квіткоподібні та пористі структури. 



 5 

3. Вперше продемонстровано кореляцію між режимами напруги та 

кристалічною структурою плівок AlₓGa₁₋ₓAs, підтверджену XRD та 

раманівською спектроскопією. 

4. Розроблено універсальну методику налаштування вмісту 

алюмінію (параметр x), що дозволяє точний контроль ширини забороненої 

зони. 

Практична значимість 

1. Запропонована методика мокрого хімічного синтезу є економічно 

ефективною та придатною для масштабованого виробництва плівок 

AlₓGa₁₋ₓAs. 

2. Отримані результати можуть бути використані для оптимізації 

матеріалів у таких областях, як оптоелектроніка (світлодіоди, лазери), 

фотоелементи (сонячні батареї) та сенсорні технології. 

3. Розроблені механізми регулювання морфології та складу плівок 

сприятимуть створенню високоефективних пристроїв із заданими 

характеристиками. 

4. Технологія є перспективною для промислового впровадження, 

особливо для екологічно безпечних та дешевших замінників традиційних 

напівпровідників. 
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ВИСНОВКИ 

1. Досліджено вплив умов синтезу на механізми росту плівок. 

Режими напруги визначають механізми росту: перемикання напруги сприяє 

режиму Фольмера-Вебера з утворенням голчастих структур, тоді як 

поступове підвищення напруги та пульсуючий режим забезпечують 

гібридний ріст за механізмом Странського-Крастанова із формуванням 

квіткоподібних і пористих структур. 

2. Встановлено роль текстурованих підкладок. 

Електрохімічне травлення GaAs створює численні центри зародження, що 

сприяють рівномірному росту та покращенню адгезії шарів AlₓGa₁₋ₓAs, 

мінімізуючи дефекти інтерфейсу та внутрішні напруги. 

3. Проаналізовано морфологію та склад плівок. 

Методи SEM і EDX показали, що морфологія зразків варіюється від 

хаотичних мереж до квіткоподібних і щільно пористих структур, а вміст 

алюмінію залежить від умов синтезу, зокрема режимів напруги. 

4. Проведено структурний аналіз. 

XRD-аналіз підтвердив систематичні зрушення піків із підвищенням вмісту 

алюмінію, а раманівська спектроскопія виявила покращення кристалічної 

якості зі зменшенням дефектів у зразках, синтезованих у поступових і 

пульсуючих режимах. 

5. Запропоновано рекомендації для синтезу AlₓGa₁₋ₓAs. 

Мокрий хімічний синтез із варіюванням умов напруги є ефективним 

підходом для створення плівок із заданими морфологічними, електронними 

та оптичними властивостями. Оптимізація параметрів осадження забезпечує 

потенціал застосування AlₓGa₁₋ₓAs у сучасних оптоелектронних та 

енергетичних пристроях. 

Таким чином, результати цього дослідження підкреслюють 

універсальність мокрого хімічного синтезу для створення наноструктур 

AlₓGa₁₋ₓAs і відкривають перспективи для подальшого вдосконалення 

технологій синтезу в напівпровідниковій промисловості. 
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