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deposition process, the samples were divided into two groups. It was established 

that the ZnO film on all samples is closely connected to the substrate. The effect of 

oxygen pressure on the structural properties and parameters of the ZnO film was 

studied. 

Keywords: films SiC and ZnO, porous Si, magnetron sputtering. 

Анотація. У статті представлено технологію виготовлення 

гетероструктури ZnO/SiC/porous-Si/Si. В залежності від умов процесу 

осадження зразки були розділені на дві групи. Встановлено, що плівка ZnO 

на всіх зразках тісно пов’язана з підкладкою. Досліджено вплив тиску кисню 

на структурні властивості та параметри плівки ZnO. 

Ключові слова: плівки SiC і ZnO, поруватий Si, магнетронне 

напилення. 

 

Вступ. Останнім часом оксиди металів і напівпровідників 

використовують для розробки та виробництва електронних компонентів [1]. 

Особливий інтерес викликають гетероструктури, що поєднують плівкові 

оксидні покриття з кремнієвою технологією [2-3]. З фізичної точки зору 

інтерес представляють гетероструктури ZnO/Si, які об’єднують переваги 

високої енергії зв’язку тонкої плівки ZnO та низької вартості підкладок Si. 

Однак при практичному використанні цієї структури існує ряд 

неузгодженостей, викликаних структурною невідповідністю між кремнієм і 

оксидом цинку. Для вирішення цієї невідповідності пропонується 

використовувати буферні шари. Одним з варіантів проміжних шарів може 

бути плівка з карбіду кремнію. Можливість успішного практичного 

застосування гетероструктури SiC/porous-Si/Si як підкладки робить 

актуальною її інтеграцію з плівками оксиду цинку. 

Проте структура ZnO/SiC/porous-Si/Si є складним багатокомпонентним 

об’єктом для дослідження. Невдалий вибір товщини і хімічного складу шарів 

може призвести до значного погіршення параметрів електронних 

компонентів, а отже, низької ефективності пристрою. Тому, враховуючи всі 

недоліки, їх контроль та мінімізацію, вивчення впливу технологічних 
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параметрів синтезу та постпроцесингу на його функціональні характеристики 

та шляхи управління ними потребує додаткових досліджень. 

Методика отримання гетероструктур ZnO/SiC/porous-Si/Si. На 

першому етапі монокристалічні пластини Si орієнтації (100) р-типу 

провідності піддавали анодному травленню в розчині фтористоводневої 

кислоти HF [4]. На наступному етапі методом заміщення атомів на 

мезопоруватих зразках Si синтезували шари карбіду кремнію. Для цього 

зразки відпалювали в атмосфері суміші газів оксиду вуглецю (CO) і силану 

(SiH4).  

Заключним етапом було осадження плівок ZnO розпиленням цинкової 

мішені при потужності ВЧ-розряду у середовищі аргону з киснем [6]. 

Параметри мішені: діаметр 80 мм, товщина 6 мм, чистота цинку 5N. Відстань 

мішень-підкладка 70 мм. До осадження мішень була попередньо 

розпорошена протягом 10 хвилин, щоб видалити всі забруднення. Зразки 

були поділені на дві групи, залежно від умов проведення процесу осадження, 

а саме тиску кисню PO2 0,06 Па та 0,1 Па для першої та другої партії 

відповідно. 

По закінченню кожного з етапів дослідні зразки ретельно очищалися та 

знежирювалися. 

Результати та дискусії. Рентгенофлуоресцентний аналіз показав, що 

склад плівок ZnO, вирощених на підкладках SiC/Si (100), майже 

стехіометричний із вмістом Si ~10%, C ~40%, Zn ~25% та O ~24%. Наявність 

на поверхні зразків елементів Si та C пов’язано з тим, що при мікроаналізі 

електронний промінь проникає на глибину перевищення товщини плівок 

ZnO. Співвідношення Zn/O для зразків серії 2 вище, ніж для зразків серії 1, 

тобто концентрація кисню вища в зразках, підданих відпалу при тиску кисню 

0,1 Па. АСМ-сканування показує, що ріст нанорозмірних кристалів 

відбувається з однаковою інтенсивністю по всій поверхні плівки – плівка 
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формується однорідно. Шорсткість поверхні плівки становить 140 і 160 нм 

для зразків 1 і 2 серії відповідно. АСМ-зображення плівки ZnO серії 1 

показує збільшення розміру зерна кристалів ZnO, ніж на плівці ZnO серії 1. 

Тобто тиск кисню впливає на розмір зерна кристалів, коли вони осаджуються 

при тиску кисню 0,06 Па, чого не було для зразків серії 2. Дифрактограми 

зразків ZnO/SiC/porous-Si/Si з різними концентраціями кисню містять 

триплет в діапазоні 31-36°, що свідчить про наявність полікристалічної 

гексагональної фази ZnO.  

Висновки. У ході роботи досліджено процес формування плівки 

оксиду цинку на кремнієвих підкладках з попередньо нанесеними 

проміжними шарами карбіду кремнію та пористого кремнію. 

Гетероструктуру ZnO/SiC/porous-Si/Si отримано в декілька етапів: 

електрохімічне травлення монокристалічних пластин Si (100); осадження 

плівок SiC методом атомозаміщення; осадження плівок ZnO методом 

магнетронного розпилення. Зразки досліджували методами раманівської 

спектроскопії, скануючої електронної мікроскопії, рентгеноструктурного 

аналізу та електронної дифракції.  
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