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ТЕХНОЛОГІЯ ОДЕРЖАННЯ ПЛІВОК ZnO НА ПОВЕРХНІ 

МЕЗОПОРУВАТОГО КРЕМНІЮ 

 

Анотація. У даній роботі плівки ZnO отримані на мезопоруватих 

кремнієвих підкладках методом високочастотного магнетронного розпилення 

цинкової мішені в реакційній кисень-аргоновому газовому середовищі. 

Вивчено вплив поруватого шару на структурні властивості тонких плівок 

ZnO. Результати показали, що порувата кремнієва підкладка зменшує 

залишкові напруги і може бути використана для отримання якісних плівок 

ZnO. 

Ключові слова: плівка ZnO, мезопоруватий Si, високочастотне 

магнетронне розпилення. 
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Abstract. In this work, ZnO films are obtained on mesoporous silicon 

substrates by high-frequency magnetron sputtering of zinc target in reactive 

oxygen-argon gas medium. The influence of the porous layer on the structural 

properties ZnO thin films has been studied. The results showed that the porous 

silicon substrate reduces residual stresses and can be used to obtain high-quality 

ZnO films. 

Keywords: ZnO film, mesoporous Si, high-frequency magnetron sputtering. 

 

Актуальність дослідження. Плівки ZnO в оптоелектроніці 

викликають особливий інтерес завдяки потенційній можливості прийти на 

заміну нітриду галію. Структури на основі ZnO перевершують нітриди в 

термічній стабільності, а також стійкі до хімічних реакцій і окислювання [1]. 

Для отримання епітаксійних плівок ZnO можуть бути використані 

підкладки нітриду галію [2] і карбіду кремнію [3]. Висока вартість цих 

підкладок перешкоджає їх широкому застосуванню для отримання плівок 

ZnO. В останні роки активно досліджується система ZnO/Si, для зменшення 

механічної напруги у даній структурі пропонується використання поруватого 

буферного шару [4, 5]. 

У зв’язку з цим представляються актуальними подальші дослідження 

процесу росту плівок ZnO на поруватому Si, а також вивчення впливу 

проміжного поруватого шару на напруги в гетеросистемі ZnO/porous-Si/Si. 

Метою роботи є дослідження властивостей плівок оксиду цинку, 

отриманих методом реактивного магнетронного високочастотного 

розпилення на мезопоруватих підкладках кремнію орієнтації (100). 

Методика експерименту. Як підкладки використані зразки 

мезопоруватого кремнію з діаметром пор 6,5 нм і глибиною поруватого шару 

~225 нм. Детально методика наведена в роботах [6, 7]. Осадження тонких 

плівок ZnO проводилося розпиленням цинкової мішені при потужності ВЧ-

розряду 200 Вт в середовищі аргону з киснем. Час осадження становив 20 хв. 

Температура підкладки була зафіксована на позначці 300°С. Тиск кисню PO2 

в робочій камері становив 0,5 Па. 
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Результати і обговорення. По закінченню експерименту на поверхні 

зразків спостерігається структура з невеликих (близько десятків-сотень 

нанометрів) кристалітів (рис. 1а). Товщина плівки ZnO склала близько 600 нм 

(рис. 1б). Мікроелементний аналіз отриманої поверхні свідчить про високу 

стехіометричність плівки ZnO. 

  

а б 

Рис. 1. СЕМ-зображення поверхні (а) та поперечного перерізу (б) 

гетероструктури ZnO/porous-Si/Si 

 

Дані наноструктури містили зерна розміром 100-150 нм і мали форму 

щільно упакованих нанозерен розміром 20-40 нм, що пов’язано з 

інгібіруванням кисню й ущільненням кристалітів ZnO. Теоретично 

розрахований за допомогою формули Селякова-Шерера [8] середній розмір 

кристалітів склав ~15 нм. 

Залишкова напруга σ у площині плівок, розрахована з використанням 

моделі двовісної деформації в напрямку осі c [9], склала 1,2 ГПа [10]. 

Додатне значення пов’язано з деформацією розтягування. Низьке значення 

залишкової деформації свідчить про високу якість отриманих плівок ZnO. 

Висновок. Методом магнетронного ВЧ-розпилення отримані плівки 

ZnO на поверхні мезопоруватого кремнію орієнтації (100). Отримані плівки 

містили добре впізнавані зерна розміром 100-150 нм, мали практично 
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стехіометричний склад і форму щільно упакованих нанозерен розміром 20-

40 нм. Плівки ZnO мали низьке значення залишкової напруги σ=1,2 ГПа 

стискаючого характеру. 
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