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<ToHKi плiвки оксиду мiдi, вуглецевих i вуглецевмiсних матерiалiв та

гетероструктури на ix основЬ>,

подану до захисту на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii, з галузi

знань 10 "Природничi науки" та спецiальностi 104 "Фiзика та астрономiя"

I. Актуальнiсть теми дисертацii.
Особливий iHTepec до дослiдження тонких плiвок дешевих i нетоксичних

напiвпровiдникових матерiалiв зумовлений економiчною доцiльнiстю при ix
застосуваннi у напiвпровiдниковому приладобудуваннi, зокрема як

функцiональнi шари в г€lзових сенсорах, фотодiодах, сонячних елементах. ToHKi

плiвки оксиду мiдi, вуглецевих i вуглецевмiсних матерiалiв та гетероструктури

на ix ocHoBi, якi використовуються в рамках цього дисертацiйного дослiдження,
е перспективними матерiалами для виготовлення гетероструктурних

оптоелектронних приладiв. Оксид мiдi, будучи нетоксичним i дешевим
напiвпровiдниковим матерiалом iз прямозонною структурою, е перспективним

матерiалом для подапьшого розвитку тонкоплiвкових сонячних елементiв.

Зокрема, розроблено нове поколiння напiвпрозорих сонячних елементiв на

ocHoBi оксиду мiдi з ефективнiстю 8,4Уо. Завдяки унiкальним фiзико-хiмiчним
Властивостям тонких плiвок графiту BiH с перспективним матерiалом для
Використання як шар BiKHa у гетероструктурних оптоелектронних приладах.

CTpyKTypHi, електричнi та оптичнi властивостi тонких плiвок суттсво
З€LIrежаТЬ вiд технологiчних режимiв ix виготовлення, тому актуальнiсть

ДИСеРТаЦiЙного дослiдження полягае у розробцi оптимаJIьних режимiв
ВиГОТоВлення тонких плiвок оксиду мiдi, вуглецевих та вуглецевмiсних
МаТеРiаЛiВ Та виготовлення ранiше не . дослiджених, перспективних
гетеропереходiв для iх застосування у електронilдi та фотовольтаТцi.

II. Наукова новизна i практичне значення роботи.
У дисертацiйнiй роботi, предметом дослiдження якоТ стали cTpyкTypнi,
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електричнi та оптичнi властивостi тонких плiвок оксиду мiдi та графiту i

механiзми струмопереносу, електричнi та фотоелектричнi властивостi

гетеропереходiв, створених на iх ocHoBi, вперше:

1. Дослiджено вплив температури пiдкладки на cTpykTypHi електричнi та

оптичнi властивостi тонких плiвок cuo, напилених методом реактивного

магнетронного розпилення.
2. Показано можливiсть розробки тонкоплiвкових сонячних елементiв зi

структурою скло/IТО/графiт/СuоNi з допомогою напiвемпiричних методiв.

3. Дослiджено вплив товщини фронтального шару графiту на електричнi й

фотоелектричнi властивостi гетеропереходiв графiт/п-si, виготовлених методом

електронно-променевого випаровування

4. Встановлено фотоелектричнi параметри органiчно-неорганiчнот

гетероструктури Графiт/РЕ,DоТ:РSS/п-СdZпТе,

5. Виготовлено фотодiоди Графiт/сdzпте i встановлено Iх параметри

(чутливiсть, детективнiсть, часи вiдгуку, лiнiйний динамiчний дiапазон).

Практична цiннiсть роботи поляга€ в томУ, що автором вперше було:

- розроблено технологiю виготовлення, методом реактивного

магнетронного розпилення, напiвпровiдникових полiкристалiчних плiвок Сuо

р-типу провiдностi з розмiром зерен D 26 нм, шириною забороненоi зонИ Е*оо :
1.65 еВ та повеРхневиМ опороМ - р:5,96 кОм/п, що особливо акту€Lльно для

виготовлення фотоелектричних перетворювачiв;

- запропоновано простий, екологiчно безпечний та дешевий метод

отримання високоякiсного графену з використанням кухонного блендера й

органiчного розчинника полiвiнiлпiролiдону як нетоксичного диспергатора.

графен, отриманий таким способом, може бути використано для створення

оптоелектронних приладlв.

- виготовлено органlчно-неорганlчн1 гетероструктури

Графiт/РЕDОТ :PS S/n-CdZnTe; якi можуть використовуватися як фотоприЙмачi.

- розроблено фотодiоди для ультрафiолетовоi, видимоТ та блиЗьКОi

iнфрачервоноi областей спектра на ocнoBi унiкального поеднання радiацiЙнО

стiйких функцiонаJIьних матерiалiв: тонкоплiвкового напiвмет€ulевого графiтУ

та монокристалiчного напiвпровiдника CdZnTe, якi можуть використовуватися

в космiчних i земних приладах iз високим piBHeM iонiзуючого випромiнЮваннЯ.



а
_)

ПI.ЩостовiрнiстьрезУльтатiвдисертацii,сформульоВаНихПоЛоЖеньi
висновкiв.

,.Щисертачiйна робота C.I. Куриrцука е складовою частиною науково-

дослiдних робiт кафедри електронiки i енергетики Чернiвецького нацiонального

унiверситету iMeHi Юрiя Федьковича за темами та проектами: "Крист€uIи та

ToHKi плiвки звичайних i напiвмагнiтних х€IJIькогенiдних напiвпровiдникiв та

оксидiв металiв: технологiя одержання, фiзичнi властивостi, створення на ix

ocHoBi приладiв електронiки, спiнтронiки, сонячноi енергетики i

свiтловипромiнюючих структур" (номер державноi ресстрацii 011U 00а594);

..Розробка на ocнoBi напiвпровiдникових кристалiв та тонких плiвок приладiв

електронiки та фотовольтаiки" (номер державноТ реестрацii 0121U 111110),

'.гетеропереходи на ocнoBi тонких ппiвок графiту та графену Для застосування R

електронiцi, сонячнiЙ енергетицi та детекторах частинок високоТ енергii"'

(номер державноi ресстрацii 0120U101250), що е пiдтвердженням важпивостi та

акту€Lльностi цiсi роботи.

ПроведеНий компЛекс досЛiдженЬ включиВ в себе дослiдження скануючоТ

електроннот мiкроскопii, рентгенiвськот спектроскопiт, спектрiв пропускання та

вiдбивання, електричного опору тонких плiвок, а також волът-амперних i вольт

-фарадних характеристик та спектр€шьного розподiлу квантовоi ефективностi

дослiджуваних гетеропереходiв,

Обrрунтованiсть i достовiрнiсть наукових положень дисертацiйноi роботи

C.I. КуриЩУка базуеться на застосуваннi сучасних фiзичних методiв дослiджень

i визначасться застосуванням вiдомих модельних уявлень i надiйних

теоретичних i числових методiв розрахункiв. OcHoBHi висновки, положення та

рекомендацii, сформульованi в дисертацii, логiчно витiкаютъ iз отриманих

результатiв.

IV. Дпробацiя результатiв дисертацii, повнота викладу основних положень,

висновкiв i рекомендацiй.
Сформульованi в дисертацii HayKoBi положення, висновки i рекомендацiТ

доповiдались на 7 конференцiях, а також викладенi в 14 наукових працях: 7

статтях у фахових наукових журн€Lлах (iз них б реферуються наукометричною

базою Scopus та н€шежать до квартилiв Qt-Q2), та 7 lраць у збiрниках тез

доповiдей на вiтчизняних i мiжнародних наукових конференцiях за профiлем
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проведених дослiджень. ПублiкацiТ i автореферат об'сктивно i в повнiй Mipi

вiдображають змiст дисертацii.

V. Зауваження щодо дисертацiйноi роботи:

1) Для експлуатацiI запропонованих гетеропереходiв в якостi

оптоелектронних та електронних приладiв важливим с стабiльнiсть Тх

характеристик з часом. На жаль в роботi немас iнформацii про це.

2) В роботi описано метод виробництва високоякiсного графену у водному

розчинi пвп. Графен вивчаJIи як у виглядi порошкiв, так i у виглядi тонких

плiвок. Про присутнiсть i вплив пвП згаду€ться тiльки на стор.84, зокрема

"Прозорiсть графенових дисперсiй визначено при довжинi хвилi б60 нм, при

якiй вплив пвП незначний". Але paMaHiBcbKa спектроскопiя не виявила

присутностi у зр€вках пвп i при подzшьшому використаннi матерiалу у

гетероструктурах не згадуеться ймовiрний вплив присутностi молекул ПВП на

характеристики та функцiональнiсть дослiджуваних гетеропереходiв.

3) у пунктi 3.5 представлено виготовлення та дослiдження фоточутливих

органiчно-неорганiчних гетеропереходiв графiт/РЕDОТ:РSSlП-СdZПТе. ДЛЯ

створенНя омiчного тилового контакту до крист€Lла CdZnTe п-типу провiдностi

використовували вплавлення iндiю, а для створення фронтального контакту до

плiвки PEDOT:PSS - провiдний аерозоль на ocHoBi графiту (стор.100). На рис

З.2З зображено характеристики гетероструктур PEDOT:PSS/n-CdZnTе. Графiт

як контакт включений В назву дослiдженого гетеропереходу. Чому в назвi

гетеропереходу немас четвертого компоненту - iндiя (In)?

4) На стор.56 вказано, що "Енергiя активацii для тонких плiвок CuO,

отриманих методом пiролiзу розпилення [81], коливаеться в широкому

дiапазонi: вiд 0,08 до 0,57 еВ." Щжерело лiтератури 81 не мiстить iнформацiю

про дiапазон енергiй активацiй для тонких плiвок CuO, отриманиХ МеТОДОМ

пiролiзу розпилення.
5) зовнiшню квантову ефективнiсть розраховують на стор ||2 та стОР 61,

але формули2.16 та З.I4,З.15 рiзнi.
6) С деякi зауваження технiчного характеру: на стор. 47 - оПИСКа В

ожиницях вимiрювання кОм/...; на стор.5З - "спрiй пiролiз"; на стор.65 -

"фотомелектричними парамитрами", на стор.7'7 - "дiапазон привабливоi сИЛИ

ВандерВаальса.", стор.84 - "рiзнii", стор.106 - "швидкодii'ю", викорисТання
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висловiв - "дуже добре".

Однак, зазначенi зауваження не знижують заг€шьноТ позитивноi оцiнки

дисертацiйноi роботи Курищука C.I. В цiлому дисертацiя являе собою закiнчене

наукове дослiдження, в якому отримано HoBi, науково обrрунтованi результаТИ

в галузi фiзики напiвпровiдникiв, конденсованих середовищ та нанофiзиКи.

VI. Висновок щодо вiдповiдностi дисертацii вимогам <<Порядку

присудж(ення ступеня доктора фiлософii та скасування рiшення разовОi

спецiалiзованоТ вченоТ ради закладу вищоТ освiти, науковоТ установи ПрО

присудження ступеня доктора фiлософiЬ.
Враховуючи актуальнiсть теми дисертацiТ, значний обсяг проведених

дослiджень, наукову i практичну цiннiсть отриманих результатiв, об'см

дисертацiТ вважаю, що дисертацiйна робота Курищука C.I. "ToHKi плiвки

оксиду мiдiо вуглецевих i вуглецевмiсних матерiалiв та гетероструктури на

ix ocHoBi" подану до захисту на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ,

з галузi знань 10 "Природничi науки" та спецiальностi 104 "Фiзика та

астрономiя" вiдповiдае вимогам "Порядку присудження ступеня доктора

фiлософiТ та скасування рiшення разовоТ спецiалiзованоТ вченоi ради закпаду

вищоi освiти, науковоТ установи про присудження ступеня доктора фiлософii"',

затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 12 сiчня 2022 року
J\Ъ44, та ii автор Курищук Сергiй Iванович, заслуговус на присудження йому

наукового ступеня доктора фiлософiТ за спецiальнiстю 104 'ОФiзика та

астрономiя".
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