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ВСТУП

Розвиток сучасної електроніки вимагає від дослідників пошуку нових

матеріалів. Значного успіху вдалося досягти завдяки технологіям

наноструктурування поверхні напівпровідників. Зокрема, широке застосування

знайшли квантові цятки [1, 2], наноголки [3, 4], поруваті поверхні [5, 6], тонкі

плівки [7, 8] тощо. Останніми роками виявилася тенденція дизайну

багатошарових конструкцій завдяки перспективам їхнього застосування у

лазерній техніці [9, 10], у якості оптичних фільтрів [11, 12], фото-каталізаторів

[13], сенсорів [14], матеріалів для сонячних батарей [15, 16].

Основними технологічними завданнями, які стоять перед дослідниками, є

пошук недорогих вихідних матеріалів та простих методів синтезу. Це дозволить

вивести нанотехнологічну продукцію з наукових лабораторій до промислового

сектору.

У цьому сенсі достатньої популярності набули такі напівпровідники як

кремній Si [17], оксид цинку ZnO [18], сульфід кадмію CdS [19], телурид кадмію

CdTe [20] тощо. Зокрема ZnO багато років був об’єктом багатьох досліджень

завдяки добре відпрацьованій технології синтезу та перспективам широкого

застосування [21, 22]. Інтерес до ZnO останнім часом знизився через низьку

здатність цього напівпровідника до наноструктурування поверхні. Однак, зараз

цей матеріал широко використовується у якості підкладки для синтезу

багатошарових гетероструктур [23, 24].

Також недорогим та перспективним матеріалом є широкозонний

напівпровідник CdS, який знайшов широке застосування в оптоелектроніці та у

якості люмінофора [25, 26]. Він краще піддається наноструктуруванню, завдяки

чому най його основі синтезовано квантові цятки [27], нанопроволоки [28] та

нанотрубки [29]. Також цікавим цей матеріал є для створення гетероструктури

як керованого видимим світлом фото-каталізатора для ефективного генерування

водню [30]. Також для фото-каталізаторів сьогодні активно розглядаються

нанокомпозити перовскіт–COF, які не містять свинцю галогеніди [31].
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Плівки з CdTe стали основою для створення наземних сонячних елементів

завдяки доступності матеріалу та його високій стабільності [30]. Основною

проблемою залишається пошук омічних контактів до телуриду кадмію та

підвищення КПД кадмій-телурових сонячних елементів [31].

Все більшої популярності набувають зараз оксидні напівпровідники, такі

як Ga2O3 [32, 33], MgO [34], NiO [35], In2O5 [36] тощо. Вони проявлять гарні

оптоелектронні властивості та хорошу стабільність завдяки автопасивуванню

поверхні [37]. Технології оксидування телуриду кадмію дозволяють отримати

матеріали з контрольованою шириною забороненої зони від 1,5 eV (для CdTe)

3,8 Ev в залежності від концентрації кисню [38]. Так, сьогодні вже добре

описані CdTexOy матеріали, зокрема: CdO (x=0) [39], CdTe (y=0) та різноманітні

телурати: CdTeO, Cd2TeO4, Cd3TeO6, Cd3TeO6, CdTe3O8, CdTe2O5, CdTeO3 [41 -

43].

Інтерес до цих матеріалів зумовлений, перш за все, пошуком дешевих

технології масового виробництва сонячних батарей, які не вимагають

високоякісних монокристалів [44]. Той факт, що основна щілина поглинання

CdTe знаходиться в області максимальної інтенсивності сонячного

випромінювання робить його важливим матеріалом для перетворення сонячної

енергії [45]. Сонячні батареї на основі гетеропереходів CdTe/CdS є цінним

варіантом [46]. Крім того, показано, що CdTe, збагачений О може утворювати

складні структури CdxTeyOz. Цей високопрохідний частково аморфізований

матеріал може бути корисним у пристроях, що піддаються впливу потужного

випромінювання, наприклад, для extraterrestrial applications, where further lattice

disorder caused by radiation damage should not affect significantly the device

performance. Тобто наявність у цьому матеріалі декількох фаз не впливає на

ефективність сонячних батарей, а, навпаки, може позитивно впливати на його

радіаційну стійкість [48-51]. В статті [52] наголошується, що аморфні та

полікристалічні плівки CdTeOx можуть ефективно використовуватися в

пристроях, що потребують ізоляційних шарів. Крім того, повідомлялося, що
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складні нанокомпозити CdxTeyOz активно використовуються для виготовлення

люмінофорів, дозиметрів та сенсорів [53 – 56].

Об’єктом дослідження синтез CdTeO3 на підкладці CdS/ZnO.

Предмет дослідження: багатошарова гетероструктура CdTeO3 на підкладці

CdS/ZnO.

Мета дослідження: удосконалити технологію синтезу CdTeO3 на підкладці

CdS/ZnO та дослідити основні морфологічні, фазові та компонентні

характеристики

Для досягнення мети було поставлено такі завдання:

1. Удосконалити метод синтезу CdTeO3 на підкладці CdS/ZnO

2. Дослідити морфологічні властивості синтезованої гетероструктури.

3. Дослідити компонентні та фазові особливості синтезованої гетероструктури.

Наукова новизна:

1. Удосконалено метод синтезу складної багатошарової гетероструктури

CdxTeyOz/CdS/ZnO шляхом використання комбінації простих методів, а саме

електрохімічного осадження та методу SILAR.

2. Набули подальшого розвитку теоретичні аспекти механізму формування

потрійних сполук CdxTeyOz.

3. Вперше було запропоновано вирощувати шари CdxTeyOz на підкладках

CdS/ZnO.

Практична значимість:

1. Оптимізовані гетероструктури CdxTeyOz/CdS/ZnO можуть забезпечити

покращення ефективність у фотовольтаїчних застосуваннях, зокрема в

сонячних батареях. Це може бути пов'язане з підвищенням

фотопоглинання та зменшенням рекомбінації носіїв заряду.

2. Гетероструктури CdxTeyOz/CdS/ZnO можуть виявитись корисними в

сенсорних пристроях, зокрема у газових сенсорах, де чутливість і

селективність є ключовими параметрами.
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3. Використання цих матеріалів у фотокаталітичному розкладанні

органічних забруднювачів у воді може бути ще одним важливим

застосуванням.

4. Оптимізовані матеріали можуть знайти своє застосування у виробництві

LED, фотодетекторів та інших оптоелектронних компонентів.

5. Розвиток теоретичних аспектів механізмів формування потрійних сполук

CdxTeyOz розширює знання в галузі хімії матеріалів та фізики твердого

тіла.

6. Удосконалення методу синтезу через комбінацію електрохімічного

осадження та методу SILAR може бути використане для синтезу інших

наноструктурованих матеріалів, розширюючи можливості у цій галузі.

.
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ВИСНОВКИ

1. Нами продемонстровано можливість формування CdTeO3 на підкладці

CdS/ZnO простим і недорогим методом SILAR. Особливістю методу є

його простота та економічна ефективність. Застосування 6-етапної

процедури, включаючи витримку зразків у іонних електролітах та їх

подальше промивання, забезпечило високу якість адгезії плівок, що є

критично важливим для стабільності та функціональності

гетероструктури.

2. Морфологічний аналіз за допомогою скануючого електронного

мікроскопу виявив сфероподібні нанометрові острівці на поверхні

гетероструктури. Це свідчить про утворення щільно упакованих

нанорозмірних структур, що можуть мати значний вплив на їх оптичні та

електронні властивості.

3. Рентгеноструктурний аналіз та раманівське розсіювання світла

підтвердили утворення як бінарних, так і потрійних оксидів CdxTeyOz на

поверхні гетероструктури. Присутність як кристалічних, так і аморфних

фаз вказує на високий рівень структурної гетерогенності, що може

сприяти виникненню унікальних електронних та оптичних властивостей.

4. Важливим аспектом є відсутність фаз CdTe на поверхні гетероструктури,

що свідчить про домінування оксидних фаз у структурі. Це може бути

пов'язано з умовами синтезу та вибором вихідних матеріалів.

5. Отримані результати відкривають нові перспективи для застосування

гетероструктур CdxTeyOz/CdS/ZnO в різноманітних технологічних

областях, включаючи сонячну енергетику, фотокаталіз та оптоелектроніку.

Висока якість адгезії та структурна складність матеріалу забезпечують

потенціал для досягнення високих показників ефективності у цих

застосуваннях.
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Загалом, результати дослідження підкреслюють значення методу SILAR

та його потенціал у створенні нових наноструктурних матеріалів із високою

функціональністю і перспективність для різноманітних технологічних

застосувань.
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