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ТЕХНОЛОГІЯ ОДЕРЖАННЯ ПОКРИТТЯ ZnO НА ПОВЕРХНІ 

ПОРУВАТИХ НАПІВПРОВІДНИКІВ 

 

Анотація. У роботі методом золь-гель із наступним центрифугуванням 

одержано плівки ZnO на поверхні поруватого CdTe товщиною близько 1 мкм з 

розміром нанозерен ≈20-40 нм. Нанотрубки ZnО синтезовано методом радикало-

променевої епітаксії. Довжина отриманих трубок становить близько 10 мкм. 

Отримані покриття характеризуються високою адгезією до підкладок та мають 

високу стехіометричність. Рентгенографічні дослідження свідчать про 

утворення покриттів ZnO полікристалічної природи з гексагональними гратами 

типу вюрцит.  

Ключові слова: плівка ZnO, нанотрубки ZnO, порувата підкладка, метод 

золь-гель, метод радикало-променевої епітаксії. 

Abstract. In the work by the sol-gel method, followed by centrifugation, ZnO 

films were obtained on the surface of porous CdTe with a thickness of about 1 μm with 

a nanograin size of ≈20–40 nm. ZnO nanotubes were synthesized by radical beam 

epitaxy. The length of the obtained tubes is about 10 μm. The obtained coatings are 



Матеріали науково-практичної інтернет-конференції «Розвиток сучасної науки та освіти: реалії, проблеми якості, інновації» 

 

11 

 

characterized by high adhesion to substrates and have a high stoichiometry. X-ray 

examinations show the formation of ZnO coatings of polycrystalline nature with 

hexagonal lattices of the wurtzite type. 

Keywords: film ZnO, nanotubes ZnO, porous substrate, sol-gel method, radical-

beam epitaxy method. 

 

Актуальність дослідження. В даний час різко зріс інтерес до 

низькорозмірних структур, які знаходять застосування в тонкоплівкових 

транзисторах, мемрістор, світлодіодах тощо. При створенні фотодетекторів і 

сонячних елементів особливий інтерес представляють гетеропереходи на основі 

ZnO [1]. Однак зазвичай параметри решітки підкладки і ZnO значно різняться. 

Крім цього може відрізнятися і симетрія їх кристалічних решіток. Останнім 

часом для зменшення механічної напруги в гетероструктурах використовуються 

поруваті підкладки [2, 3]: порувата структура скорочує площу контакту між 

плівкою і підкладкою, що дозволяє ефективно зменшити пружні напруги, що 

виникають внаслідок різниці в коефіцієнтах теплового розширення і параметрах 

решіток. 

У зв’язку з цим представляються актуальними дослідження процесу 

одержання структур оксиду цинку, де рух електронів обмежено принаймні по 

одній з координат, на поруватому темплейті. 

Метою цієї роботи є вивчення технології одержання гетероструктур n-

ZnO:Al/porous-CdTe/p-CdTe та ZnO/porous-ZnSe/ZnSe. 

Методика експерименту. В якості підкладок використані зразки 

поруватого CdTe та ZnSe отримані методом електрохімічного травлення. 

Синтез плівок ZnO проведено методом золь-гель із наступним 

центрифугуванням на поверхні поруватого CdTe. Плівкоутворюючий розчин 

було осаджено на поруваті підкладки CdTe методом центрифугування (spin-

coating) покриття (3000 обертів на хвилину, 30 секунд). 

Для виготовлення нанотрубок ZnO використано метод радикало-променевої 

епітаксії, який полягає у відпалі поруватих напівпровідникових підкладок у 
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потоці атомарного кисню. Поруваті зразки відпалювали протягом 50 хвилин за 

температури 400° C. 

Результати і обговорення. СЕМ-зображення поверхні і поперечних 

перерізів отриманих зразків демонструють істотну зміну морфології поверхні 

після синтезу. Отримані покриття характеризуються високою адгезією до 

підкладок і не відшаровуються при нагріванні вище 550 ° C. Енергодисперсійний 

рентгенівський спектр поверхні ZnO свідчить про відсутність домішок з інших 

матеріалів та високу стехіометричність покриттів. 

Дослідження гетероструктури ZnO:Al/porous-CdTe/p-CdTe. Утворені 

плівки складаються з нанозерен розміром 20-40 нм та мають товщину порядку 1 

мкм. На рентгенограмах спостерігається інтенсивний дифракційний пік, що 

відповідає площині (002), сторонні фази у плівках не виявлені, що свідчить про 

відсутність впливу іонів алюмінію на гексагональну структуру вюрциту ZnO. 

Кристаліти в покриттях ZnO високо орієнтовані по осі с, перпендикулярно до 

поверхні підкладки. 

Дослідження гетероструктури ZnO/porous-ZnSe/ZnSe. За результатами 

SEM свідчать, що наностовпці, утворені при електрохімічному травленні на 

поверхні ZnSe, конвертуються в нанотрубки ZnО (атоми Se зберігаються в 

незначній кількості).  

Довжина нанотрубок оксиду цинку досягає ≈10 мкм з діаметром у межах від 

0,5 до 2 мкм. З аналізу спектрів ФЛ видно, що після відпалу спостерігається одна 

УФ смуга з довжиною хвилі 385 нм. Рентгенографічні дослідження кристалічної 

структури шарів показали, що вони мають полікристалічну природу з 

гексагональною решіткою типу вюрцит. 

Висновок. Досліджено методику одержання плівок ZnO золь-гель із 

наступним центрифугуванням на поверхні поруватого CdTe. Встановлено, що 

утворені плівки мають товщину близько 1 мкм та складаються з нанозерен 

розміром 20-40 нм. Метод радикало-променевої епітаксії дозволяє отримувати 

на поверхні поруватого ZnSe нанотрубки ZnО довжиною ≈10 мкм з діаметром у 

межах від 0,5 до 2 мкм. В обох типах зразків рентгенографічні дослідження 
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свідчать про утворення покриттів ZnO полікристалічної природи з 

гексагональними гратами типу вюрцит. 
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