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Акryальнiсть дисертацiйного дослiдження
Оксиднi та графiтовi ToHKi плiвки е як важливими

багатошарових напiвпровiдникових структур (транзистори,

тощо), агIе й цiкавими самостiйними матерiа-пами,

властивостями.
Купрум(II) оксид е унiкальним напiвпровiдниковим матерiалом, який у

тонкоплiвковому виконаннi може володiти як р-типом, так i п-типом

провiдностi. Ще прямозонний напiвпровiдник, що мас великий коефiцiент

поглинання свlтла 1 дедал1 частlше використовуетъся як поглинач у
тонкоплiвкових сонячних елемеЕт€lх.

ToHKi плiвки оксидiв мета-гriв, вуглецевих та вуглецевмiснi матерiалiв, е

перспективними матерiа-пами для виготовленIuI гетероструктурних
оптоелектронних приладiв. OcTaHHiM часом ToHKi шари графiтизованого

вуглецю використовуються як функцiональний шар (BiKHo) в недороГих

оптоелектронних пристрOях. Вiдомо також, що графiт володiе доброю

радiаrдiйною стiйкiстю, що забезпечитъ високу рацiацiйну стiйкiсть приладiв,

виготовлених на його ocHoBi.

Таким чином зрозумiло, що проведене в дисертацiйнiй роботi Куришryка

C.I. дослiдження тонких плiвок кугrрум (II) оксиду, вуглецевих i вуглецевмiсних

матерiалiв та гетероструктур на ix ocHoBi с надзвичайно актуЕtльним i
перспективним для cTBopeHHrI функцiонztльних матерiалiв та приладiв на iх
ocHoBi.

Зв'язок роботи з державними шрограмами, планами, темами

,Щисертацiйна робота виконана на кафедрi кафедри електронiки i
енергетики Чернiвецького нацiонального унiверситету iMeHi Юрiя Федьковича

пiд керiвництвом спочатку професора Мар'янчука П.fl. та Солована М.М., а

згодом керiвником ст€Lла Андрущак Г.О. за т'емами та проектами:

- "Кристали та ToHKi плiвки звичайнlоr i напiвмагнiтних х€rлькогенiдних

напiвпровiдникiв та оксидiв металiв: технологiя одержання, фiзичнi
властивостi, cTBopeHHrI на ik ocHoBi приладiв електронiки, спiнтронiки, сонячноi

енергетики i свiтловипромiнюючих структур" (номер державноi реестрацiТ
01 1U 004594).
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- "Розробка на ocHoBi напiвпровiдникових кристалiв та тонких плiвок

приладiв електронiки та фотовольтаiки" (номер державноi реестрацii
0121U111110).

- "Гетеропереходи на ocHoBi тонких плiвок графiту та графеrry ДЛЯ

застосування в електронiцi, сонячнiй енергетицi та детекторах частиноквисокоi

енергii"' (номер державноТ реестрацii 0 1 20U 1 0 1 25 0).

Ternry дисертацii затверджено Науково-технiчною радою Чернiвецького

нацiона-гьного унiверситеry iMoHi Юрiя Федьковича (протокол Ns 11 вiд

11 листопада2020 року, з уIочненнrIми - протокол Jtlb 3 вiд 5 квiтня 202З РОКУ).

Сryпiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiво

рекомендацiйо сформульованих у дисертацii.
обцрунтованiсть i достовiрнiсть одержаних резулътатiв та зроблених на ix

ocHoBi висновкiв зумовленi:

послiдовними i логiчними експериментальними дослlдженнями з

викорисТаннrIМ сучасниХ методiВ таких як: оптична спектроскопiя, paMaHiBcbKa

спектроскопiя, cKaHyBELJIbHa електронна мiкроскопiя, рентгенострукryрний та

енергодисперсiйний аналiзи, електричнi вимiрювання;

- багатор€tзовими повтореннjIми вимiрювань та контрольними експериментами

з метою вiдтворення одержаних результатiв;
- порiвнянням одержаних резулътатiв дослiдженнrl з iншими огryбпiкованими

дослiдженнrIми;
- оприлюдненнrIм результатiв дослiджень у фахових гryблiКаЦiЯХ Та У

наукових журнzLлах, якi iндексуються в базах даних scopus таlабо wos, а також

ix апробацiею на наукових конференцiях.

OcHoBHi положення дисертацii, висновки та рекомендацii е

обцрунтованими та достовiрними i базуються на значному обсяЗi

експеримент.tлъно одержаноi iнформацii.

Струкryра дисертацii
Щисертацiя скJIадаеться з анотацii, списку скорочень, вступУ, ТрЬох

роздiлiв з пiдроздiлами, висновкiв, списку використаних джерел та доДатку
(список гryблiкацiй здобувача за TeMoIo дисертацii). Обсяг дисертацii складае

153 сторiнки (з них: 123 сторiнки основного тексту, З0 cTopiHoK - лiтература).

Список використаних джерел мiстить 208 найменувань.

Результати дисертацii у повнiй Mipi вiдображенi в 14 наукових працях, з

них7 статей у рейтингових наукових журналах,7 тез наукових конференцiй.

Наукова новизна
Результати i висновки дисертацii, якi становлять наУКоВУ НОВИЗНУ,

включають наступнi аспекти:

,Щослiджено вплив температури пiдкладки на cTpyкTypнi елеКТРИЧНi Та

оптичнi властивостi тонких плiвок cuo, напилених методом реактивного



магнетронного розпилення. Встановлено, що при оптимаJIьних теМПературах

пiдкладки форrчгуються напiвпровiдниковi полiкристалiчнi плiвки cuo р-типу
провiдностi з розмiром зерен близько 26 нм, шириною забороненоi зонИ Egop :
1.65 еВ, поверхневим опором - р :5,96 кОм/см; з'ясовано що добрим омiчним

контактом до плiвки p-CuO с нiкелевий контакт.

2. Показано можJIивiсть розробки тонкоплiвкових сонячних елементiв зi

структурою склоДТо/графiт/СuоА{i. Теоретичнi пороговi значення

ефективностi фотоелектричних пристроiъ визначено для рiзнlтх товщин

активного шару CuO з використаннrIм нормалiзованоi iнтенсивностi свiтла,

еквiвалентноi спектру Ам1.5. Вольт-ампернi характеристики, змодельованi

напiвемпiричними методами, покalзують, що ефективнiстъ фотоелектричного
перетвореЕIUI заJIежить вiд товщини активного шаРУ, i досягас ефективностi

25,2Оh для плiвок CuO товщиною 500 нм.

3. Дослiджено вплив товщини фронтального шару графiту на елекТричнi Й

фотоелектричнi властивостi гетеропереходiв графiт/п-Si, виготовJIених МеТОДОМ

електронно-променевого випаровування з рiзною товщиною плiвоК гРафiТУ.

Встановлено, що виготовленi дiоди Шотткi графiт/п-Si волоДiютъ

висотою потенцiального бар'ера близько 0,5 еВ. При прямих змiщеннЯХ

домiнуючi механiзми струмопереносу в таких структурах добре описуюТьСя В

рамках генерацiйно-рекомбiнацiйноi моделi, а при зворотних змiщеннях -
тунельною моделлю.

4. Встановлено, що органiчно-неорганiчнi гетеро структури

ГрафiтДЕDОТ:РSS/п-СdZпТе мають добрi фотоелектричнi параметри, i е

перспективними для роботи в умовах пiдвищеного рiвня радiацii.
5. Виготовлено фотодiоди на ocHoBi унiкального поеднаннrI радiацiЙНО

стiйких функцiонаJIьних матерiалiв: тонкоплiвкового графiТУ Та

монокристалiчного напiвпровiдника CdZnTe.

Практичне значення одержацих результатiв.
Резулътати дослiджень, Курищука C.I. мають велике практичне ЗначеннrI

дJuI розробки рiзних електронних та оптоелектронних приладiв на ocHoBi

бар'ерних гетероструктур iз вiдтворюваними та стабiлъними характеристикаМИ

за рiзних умов експлуатацii. Зокрема:

1.Розроблено технологiю виготовленнrI, методом реакТиВнОГО

магнетронного розпилення, напiвпровiдникових полiкристалiчних плiвОК CuO

р-тиtIу провiдностi з, що особливо актуаIIьно для виготовленнrI

фотоелектриIIних перетворювачiв.

2. Запропоновано простий, екологiчно безuечний та дешевиЙ МеТОД

отриманнrI високоякiсного графену з використаннrIм блендера й органiчного

розчинника полiвiнiлпiролiдону як нетоксичного диспергатора. Графен,



отриманий таким способом, може бути використано для cTBopeHHrI

оптоелектронних приладiв.

3.Виготовлено органiчно-неорганiчнi гетеро струкryри

ГрафiтЛЕDОТ :PS S/n-CdZnTe; показано, що TaKi гетероструктури фото чутливi

й можуть використовуватися як фотоприймачi.
4. Розроблено фотодiоди для улътрафiолетовоi, видимоТ та близькоi

iнфрачервоноi областей спектра на ocнoBi унiкального поеднаннrI радiацiЙно
стiйких функцiонаJIьних матерiалiв: тонкоплiвкового напiвметаJIевоГо графiry

та монокристалiчного напiвпровiдника CdZnTe. Запропонованi фотодiОдИ

можуть використовуватися в космiчних i земних приладах приЗначених ДJuI

умов роботи у високим piBHeM iонiзуючого випромiнювання.

Зауваження
1. В дисертацii невд€Lло сформулъований Об'ект дослiдженrrя, оскiльки ним

с не дослiджуванi матерiали та гетероструктури, а закономiрностi ik yTBopeHHrI,

властивостi тощо..

2. В роботi не вказано який детектор використовувався для EDX
вимiрюванъ. Вiдомо, що цей метод е мчLlrочутливим до легких елементiв

(Оксигену та Карбону), тому розумiння моделi детектора с важливим дJuI

кiлькiсноi iнтерпретацii результатiв. На рис 2.2. не iдентифiкованим з€Lllишився

цiлком помiтний пiк з енергiею трохи меншою за 2 кеВ, чи не е це сигнаJIом

домiшок в матерiалi?

3. В роботi вжива€ться TepMiH <Розмiр зернa>), проте цей TepMiH с

неоднозначним. Слiд вживати дiаметр, ефективний дiаметр, тощо

4. Автору було б доцiльно у висновках порiвняти властивостi плiвок купрум
(II) оксиду одержанi ним рiзними методами.

5. У висновку 4 стверджуеться, що <<опiр плiвок збiльшуеться зi зростанням

твердостi використаних олiвцiв через збiльшення кiлькостi домiшок глини в

графiтi, яка е дiелектриком>). Товщину плiвок визначали за доrlомогоЮ
iнтерферометра i наведено ii приблизне значення, було б доцiльно викориСТаТи

бiлъш точнi методи, наприклад атомно-силову мiкроскопiю, щоб остаточно

пiдтвердити цей висновок.

6. В цьому ж висновку 4 с нелогiчне твердженнrI що <<зi збiльшенням

твердостi олiвця збiльшусться пропускання, зумовлене зростанням BMicry

оксидних матерiалiв у нарисовацих плiвках, якi мають велику ширинУ

забороненоi зони, а отже, бiльше прогý/скають електричний струю).

Електрична провiднiстъ широкозонних матерiалiв е зазвичай низькою i не

завжди корелюе з поглинанням свiтла ) доцiльнiше було б вказати
(<проrrускають свiтло видимого дiапазонр>.

Висловленi зауваженнrI не применшуютъ HayKoBi досягнення дисертацii
Курищука C.I. та не впливають на висновок про н€tлежний piBeHb дослiдження i
його загальну позитивну оцiнку.



загальний висновок.

,щисертацiйна робота курищука сергiя Iвановича <<ToHKi плiвки оксиду мiдi,

вуглецевих i вуглецевмiсних матерiалiв та гетероструктури на Тх ocHoBi>>,

подана на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii з галузi знань

10 - Природничi науки за спецiалънiстю 104 - <<Фiзика та acTpoHoMin> за if

актуutльнiстю, науково-теоретичниМ piBHeM, новизноЮ постановки та

розв'язання проблеми, практиtIним значенням отримаЕих резулътатiв вiдповiдас

гIунктам 6,7,8,9 <Порядку присудження ступен,I доктора фiлософii та

скасування рiшення рЕLзовоi спецiалiзованоi вченоi Ради закJIаду вищоi освiти,

науковоi установи про ttрисудженIul ступеня доктора фiлософii>> затвердженого

Постановою Кабiнеry MiHicTpiB Украiни вiд 12 сiчня 2022р, Ns44,

Вважаю, що Куришryк Сергiй Iванович заспуговуе на IIрисудження

cTytIeHrI доктора фiлософii з галузi знань 10 - <Природничi науки)> за

спецiалънiстю 104 - <Фiзика та acTpoнoMiл>,
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