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Акryальнiсть дисертацiйного дослiдження
Рецензована робота присвячена дослiдженню тонких плiвок, якi е

невiд'емною скJIадовою cyracHoi електронiки та оптоелектронiки. Особливий
iHTepec до дослiдження тонких плiвок напiвпровiдникових матерiалiв
обумовлений, зокрема, широким спектром застосувань цих матерiалiв у
напiвпровiдниковому приладобудуваннi, а також економiчною доцiльнiстю
вiдмови вiд технологiй з використанням об'емних кристалiв на користь
тонких плiвок.

Таким чином, актуальнiсть дисертацiйного дослiдження полягас у
розробцi оптим€Lльних режимiв виготовлення тонких плiвок оксиду мiдi та
графiту та виготовлення ранiше недослiджених, перспективних
ГеТеропереходiв дJuI застосування у електронiцi i фотоволътащi на ocHoBi
тонких плiвок оксиду мiдi, вуглецевих та вуглецевмiсних матерiалiв.

Практична цiннiсть роботи
!исертацiя" с однiею з небагатьох робiт в якiй використовуютъся

сучаснi методи комп'ютерного моделювання та експериментальнi
дослiдженшI сучасних оптоелектронних приладiв.

Результати дисертацiйного дослiдження можуть бути використанi
компанiями якi виготовляють сонячнi елементи та фотодiоди, а також в
науково-дослiднiЙ сферi для комплексного пiдходу до дослiджень сучасних

фотовольтаiЧних приладiв i пiдвищення Iх ефективностi.
Робота мiстить науково обЦрунтованi теоретичнi та експериментальнi

результати, якi можна використовувати в навчалъному процесi.

Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв,
рекомендацiйl сформульованих у лисертаuiТ

HayKoBi положення, якi представленi в дисертацiйнiй роботi, е добре
обlрунтованими,' а також наJIежно висвiтленi у вiдповiдних роздiлах
ДисерТацii. OcHoBHi результати, отриманi здобувачем та винесенi на захист,
цiлком вiдповiдають MeTi та завданням роботи, обговорювалися на наукових
ceMiHapax кафедри електронiки i енергетики Iil{IФТКН, наукових
конференчiях та опублiкованi у рейтингових рецензованих фахових



виданнях. ,Щостовiрнiсть отриманих результатiв 1рунтусться на використаннi
заг€Lltьноприйнятих експеримент€lJIьних i теоретичних пiдходiв та методiв

дослiдження та не викликас cyMHiBiB.
Пiд час виконання дисертацiйного дослiдження було гIроведено дуже

багато експеримент€Llrьноi роботи та проаналiзовано велику кiлькiстъ
науковоi лiтератури.

Наукова новизна
OcHoBHi HayKoBi результати, якi представленi в дисертацiйнiй роботi
Курищука C.I., якi отриманi Еперце е такими:
о Щослiджено вплив температури пiдкладки на cTpyкTypHi електричнi та

оптичнi властивостi тонких плiвок CuO, напилених методом реактивного
магнетронного розпилення. Встановлено що при оптим€tльних
температурах пiдкладки формуються напiвпровiдниковi полiкристалiчнi
гtлiвки CuO р-типу провiдностi з розмiром зерен D - 26 нм., з шириною
забороненоiзони ЕrОu: l.б5 еВ, поверхневим опором - р -- 5,96 кОм/П i
нiкелевий контакт е хорошим омiчним контактом до плiвки p-CuO.

r Показано можливiстъ розробки тонкоплiвкових сошцнLгх елементiв зi
структурою скло/IТО/графiт/СuОАtri. Теоретичнi пороговi значеннrI

ефективностi фотоелектричних пристроIв були визначенi для рiзних
товщин активного шару CuO з використанням нормалiзованоi
iнтенсивностi свiтла, еквiвалентноТ спектру АМ1.5, Вольт-ампернi
характеристики, змодельованi напiвемпiричними методами, rrоказують,

що ефективнiсть фотоелектричного перетворення залежить вiд товщини
активного шару, з ефективнiстю 25,2Оh для плiвок СuО товщиною 500 нм.

о Щослiджено вплив товщини фронтального шару графiту на електричнi i
фотоелектричнi властивостi гетеропереходiв графiт/п-Si виготовлених
методом електронно-променевого випаровування iз рiзною товщиною
плiвок графiту: структура jфI d : 25 нм, структура Ns2 d : 40 нм.
Встановлено, що виготовленi дiоди Шотткi графiт/п-Si володiють
висотою потенцiального бар'сру: для структури М1 Qо: 0,46 еВ, для
структури Ng2 р9: 0,5б еВ. При прямих змiщеннях домiнуючi механiзми
струмопереносу гарно описуються в рамках генерацiйно-рекомбiнацiйноТ
моделi, а при зворотнiх змiщеннях тунельною моделлю.

о Встановлено, що органiчно-неорганiчнi гетероструктури
Графiт/РЕDОТ:РSS/п-СdZпТе володiютъ такими фотоелектричними
шараметрами: напруга холостого ходу Vo, : 0,5 В, струм короткого
замиканн я Ir, : 0,28 мА/см2 е перспективними для роботи в умовах
пiдвищеного рiвня ралiацii.

о Виготовлено" фотодiоди на ocHoBi унiкального поеднання

ралiацiйостiйких функцiонЕ}JIьних матерiалiв: тонкоплiвкового графiту та



монокрист€uliчного напiвпровiдника CdZnTe. Фотодiоди ГрафiтlСdZпТе

володiютъ наступними параметрами: чутливiсть 0,25 А В,-';

детективнiсть 6,5 х 10ll .Щжонс, також характеризуються швидкими

часами вiдгуку гriдйому/с[аду (I,2l7,2 мкс) i широким лiнiйним

динамiчним дiапазоном (77 дБ).

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами

,Щисертацiйна робота виконана вiдповiдно до планiв науково-доолiдних

робiт кафедри електронiки i енергетики Чернiвецького нацiонального

унiверситету iMeHi Юрiя Федьковича за темами та проектами:

- "Кристали та ToHKi плiвки звичайних i напiвмагнiтних хаJIькогенiдних

напiвпрОвiдникiв та оксидiв металiв: технологiя одержання, фiзичнi

властивостi, створення на iх ocHoBi приладiв електронiки, спiнтронiки,

сонячноI енергетикИ i свiтлоВипромiнЮючих структур" (номер державноi

реестрацii 01 1U 004594).

- ООРозробка на ocHoBi напiвпровiдникових кристалiв та тонких плiвок

приладiв електронiки та фотоволътаiки" (номер державноТ реестрацii 0121U

111110).

- "гетеропереходи на ocHoBi тонких плiвок графiту та графену для

застосування в електронiцi, сонячнiй енергетицi та детекторах частинок

високоi енергii" (номер державноi реестрацiТ 0l 20U101250).

Роль дисертанта у виконаннi цих науково-дослiдних тем полягаJIа у
отриманнi тонких плiвок оксиду мiдi, графiту, рiзних металiв та

виготовленнi гетероструктур на iх ocHoBi. Також дисертант проводив

вимiрювання електричних, оптичних i фотоелектричних властивостей тонких

плiвок та гетероструктур i приймав активну r{асть у обробчi та ана_пiзi

отриманих експеримент€Lльних результатiв, Iх iнтерпретацiт та пояспеннi.

Структура i змiст дисертацii
,щисертаuiя складаетъся з анотацiт (двома мовами), вступу, трьох

роздiлiв, висновкiв до кожного з роздiлiв, загЕLJIъних висновкiв, списку

використаних джерел та додатку.
у вступi обгрунтовано актуальнiсть роботи, сформулъована мета,

ocHoBHi задачi, об'ект та предмет дослiдженнrl, вказана наукова новизна i

практична цiннiстъ отриманих резуJIътатiв, IIредOтавIIено iнформаЦiЮ ПРО

особистий внесок здобувача, апробацiю роботи, iT структуру та обсяг.

У першому роздiлi дисертацii представлено лiтераryрний огляд, яКИЙ

свiдчить про значну зацiкавленiсть учених з усього cBiTy у дослiдженнi ТОНКИХ

плiвок оксиду мiдi та графiту, а також у розробцi високоефективних приладiв

оптоелектронних приладiв на iх ocHoBi.

Щругий роздiл дисертацii присвячено виготовленНю тонких ПЛiВОК CuO

рiзними методами та дослiдженню ix структурних, оптичних та електричних



властивостей з метою ix використання в конструкцii сонячних елементiв в

якостi функцiонЕulьного шару поглинача свiтла. Також запропоноВано МоДеЛЬ

сонячного елемента на ocHoBi плiвок CuO, який може володiти максимzLлъною

ефективнiстю 25Yо.

У третьому роздiлi дисертацiТ представлено результати дослiДЖення

структурних, оптичних та електричних властивостей тонких плiвок гРафiтУ та

графену. Розроблено гетероструктури з використанням цих вуглецевих

матерiалiв. Варто вiдмiтити, що розроблено фотодiоди для ультрафiолеТоВОi,
видимоТ та близькоi iнфрачервоноi областi спектру на ocнoBi унiкальНОГО
поеднаннrI радiацiйостiйких функцiонаJIьних матерiалiв: тонкоплiвкоВОГО

напiвмет€tлевого графiту та монокристалiчного напiвпровiдниКа CdZnTe.

Фотодiоди на ocHoBi Графiт/СdZпТе проявляють максим€Lлъну чутливiстЬ На

piBHi О,25 А Вт'1 та володiють детективнiстю на piBHi 6,5 х 101l Джонс, що

близько до найкращих гетеропереходних фотодiодiв виготовлених на ocHoBi

твердого розчину CdZnTe. Пристроi також характеризуються швиДкиМи

часами вiдryку пiдйому/спаду (I,2l7 ,2 мкс) i широким лiнiйним динамiчним

дiапазоном (77 дБ). Запропонованi фотодiоди можуть використовуватися в

космiчних i земних застосуваннях з високим piBHeM iонiзуючого

випромiнювання.
У висновках наведено ocHoBHi результати, якi скJIадаютъ науковУ

новизну та практичну цiннiсть роботи. Список використаноТ лiтератУри

мiстить 208 позитtiй.

Повнота викладу матерiалiв у роботахо якi опублiкованi авторОм

OcHoBHi HayKoBi результати, отриманi пiдчас виконанIuI дисертацiйного

дослiдження Курищука C.I. опублiковано в б наукових статей у наукоВих

журналах, якi iндексуються в мiжнародних наукометричних базах данltх
Scopus та WoS, 1 наукова стаття у журналi включеному до перелiку наукових

фахових видань Украiни, а також у 7 збiрниках матерiалiв доповiдей на

мiжнародних i вiтчизняних конференцiях.

Це дас право стверджувати, що представлена дисертацiйна робота е

самостiйним, завершеним науковим дослiдженням, резулътати якого мають

важливе значення для збiльшеннll ефективностi HoBiTHix фотовольтаiЧних
приладiв.

Вiдомостi про дотримання академiчноi доброчесностi
У дисертацii та наукових публiкацiях Курищука C.I. вiдсутнi порушеннrI

академiчноТ доброчеоностi.

Зауваження до дисертачii
1. Роздiл 2 присвячений дослiдженню тонких плiвок CuO i досягнУто

покращення ix структурноТ доскоцалостi, але немас дослiджень спектрiВ



фотолюмiнесценцii, якi могли пiдтвердити покращення структурноi

досконulлостi плiвок.
2. У третьому розлiлi гrараграф З.3 дослiдхgпоться дiоди Шоггкi на

ocHoBi кремнiю. Однак кремнiй дослiджуетъся близько 100 poKiB, краще бУлО

сфокусувжися на дет€tльнiшому дослiдженнi нових ранiше не ДоСлiДЖУВаНИХ

структурах.
З. Залишаеться не зрозумiлим вибiр матерiа_пу пiдкладки p_InP,

оскiльки в склад цього напiвпровiдника входить дорогий iндiй. На ДаНИй ЧаС

Bci виробники сонячних елементiв уникають дорогих матерiалiв у
конструкцii сонячних елементiв.

4. Щисертацiйна робота написана хорошою науковою мовою, проте В

нiй зустрiчаються не зовсiм вдалi скорочення, орфографiчнi помилки Та

неточностi.
Однак наведенi зауваження не заперечують наукових результатiв

дисертацii Куришryка Сергiя Iвановича. Вони не впливають на висновок про

високий науковий рiвенъ дисертацiйного дослiдження та його заг€Lльну

позитивну оцiнку.

загальний висновок
,Щисертацiйна робота Курищука Сергiя Iвановича <<ToHKi плiвки оксиду

мiдi, вуглецевих i вуглецевмiсних матерiалiв та гетероструктури На iх
ocHoBi>>, подана на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ з галузi

знань 10 - Природничi науки за сгrецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя за

Ti актуЕtльнiстю, науково-теоретичним piBHeM, новизною постановки та

розв'язання проблеми, практичним значенням отриманих результатiв
вiдповiдае вимогам пунктiв 6,'7,8, 9 кПорядку присудження ступеня доктора

фiлософiI та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоТ вченоi ради закJIаду

вищоi освiти, науковоТ установи про шрисудження ступеня ДОКТОРа

фiлософii> затвердженого Постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд |2
сiчня 2022р. J\Ъ44.

Вважаю, що Сергiй Iванович Курищук заслуговуе на присудження

ступеня доктора фiлософiТ з галузi знанъ 10 Природничi науки за

спецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя.
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