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ВСТУП 

Кваліфікаційна робота на тему «Дослідження люмінесцентних 

характеристик полікристалічних широкозонних напівпровідників» є актуальною з 

багатьох причин. У сучасному світі, з розвитком технологій та наукових 

досліджень, вивчення властивостей напівпровідників набуває все більшого 

значення. Особливий інтерес представляють широкозонні напівпровідники, які 

мають унікальні електронні та оптичні властивості, що робить їх незамінними в 

багатьох галузях науки та техніки. Ці матеріали використовуються в різних 

областях, включаючи енергетику, електроніку, телекомунікації та медицину. 

Однією з ключових характеристик широкозонних напівпровідників є їхня 

люмінісцентність, яка відіграє важливу роль у таких областях, як 

оптоелектроніка, фотоніка, біомедицина та інше. Люмінесцентні властивості цих 

матеріалів можуть бути використані для створення нових типів світлодіодів, 

лазерів, сенсорів та інших пристроїв. Широкозонні напівпровідники, такі як оксид 

цинку (ZnO), нітрид галію (GaN) та оксид індію-олова (ITO), використовуються в 

різних застосуваннях, включаючи світлодіоди, сонячні батареї, транзистори, 

лазери та багато іншого. Їх широкі зони заборони та висока стійкість до радіації 

роблять їх ідеальними для використання в суворих умовах, таких як космічні 

дослідження. 

Вивчення люмінесцентних характеристик цих матеріалів може допомогти в 

розробці нових технологій та пристроїв, які можуть використовуватися в різних 

галузях. Наприклад, люмінесцентні властивості можуть бути використані для 

створення ефективних світлодіодів, які випромінюють світло при певній довжині 

хвилі. Це може бути особливо корисно в медицині для створення біомедичних 

сенсорів або для використання в оптоелектроніці для створення ефективних 

дисплеїв. 

Таким чином, дана робота є важливим кроком у вивченні широкозонних 

напівпровідників та їх люмінесцентних властивостей, що може відкрити нові 

можливості для наукових досліджень та технологічних застосувань. 
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Мета роботи. 

Метою цієї роботи є дослідження оптичного поглинання світла видимого 

діапазону полікристалічних широкозонних напівпровідників та дослідження 

впливу домішок на їх оптичні характеристики. Це включає в себе вивчення 

властивостей люмінісценції цинк селеніду, а також аналіз впливу різних факторів 

на ці властивості, як от легування. 

Завдання. 

- Огляд теорії люмінесцентних характеристик кристалофосфорів 

- Вивчення сучасних методів дослідження люмінісцентних характеристик 

полікристалічних широкозонних напівпровідників. 

- Дослідження спектрів поглинання люмінофорів. 

- Дослідження спектрів пропускання тонких плівок нелегованого ZnSe. 

- Дослідження фундаментального поглинання світла плівками ZnSe 

- Синтез о’бєкту дослідження, а саме цинк селеніду. 

- Визначення ширини забороненої зони напівпровідників по краю 

власного поглинання. 

- Дослідження оптичних властивостей тонких плівок ZnSe легованих 3d 

елементами. 

- Порівняння люмінесцентних характеристик легованих та нелегованих 

люмінофорів ZnSe. 

Об’єкт дослідження. 

Леговані та нелеговані полікристалічні зразки ZnSe 

Предмет дослідження. 

Люмінесцентні характеристики та механізми поглинання світла в  

полікристалах та тонких плівках селеніду цинку. 

Наукова новизна. 

Результати, отримані при виконанні дипломних досліджень, можуть бути 

використані як у подальших дослідженнях лабораторії напівпровідників, так і у 

вивченні окремих питань курсів загальної і теоретичної фізики, фізики твердого 
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тіла та спецкурсі «Фізичні основи мікроелектроніки». Також були отримані 

результати можуть сприяти подальшому розвитку технологій, пов’язаних з 

широкозонними напівпровідниками, та відкрити нові перспективи для їх 

застосування. Особистий внесок студента  також полягає в відпрацюванні 

технологічних режимів синтезу сполук та вирощування кристалів, які 

забезпечують отримання зразків з відтворюваними параметрами, а також вивченні 

впливу цих режимів на оптичні властивості матеріалів, а також форму і 

властивості кристалів. 

Апробація результатів  досліджень. 

Результати дослідження були представлені та обговорені з науковим 

керівником та деяких семінарах, що сприяло обміну знаннями та отриманню 

важливого зворотного зв’язку від спільноти. Деякі з методів, розроблених в ході 

цієї роботи, були успішно використані в інших дослідницьких проектах, що 

підтверджує їх практичну цінність. На основі отриманих результатів були 

розроблені рекомендації щодо використання широкозонних напівпровідників в 

різних галузях, включаючи оптоелектроніку, фотоніку та біомедицину.  

Ці результати підтверджують важливість та актуальність проведених 

досліджень, а також показують, що вони можуть бути використані для подальшого 

розвитку технологій, пов’язаних з широкозонними напівпровідниками. 
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ВИСНОВКИ 

Проведені дослідження дозволяють зробити наступні висновки: 

1. В ході виконання магістерської роботи були отримані тонкі плівки ZnSe та 

дослідженні спектри пропускання даних плівок. Аналіз отриманих спектрів 

пропускання та поглинання дозволив визначити ширину забороненої зони 

селеніду цинку. 

2. Дослідження спектрів оптичного поглинання кристалів ZnSe: Cr установили 

наявність характерних смуг в синьо-зеленій області спектра. Лінії 

поглинання в синій області інтерпретовані як результат електронних 

переходів з валентної зони на високі збуджені стани хрому 3 T 2 . Лінія 

поглинання в зеленій області спектру пояснюється внутрішньоцентровими 

переходами 5 T 2 → 3 T 2 , що відбуваються в межах іона Cr 2 . 

3.  Дослідження поглинання світла в широкому спектральному діапазоні в 

кристалах ZnSe:Co, виявили присутність однотипних спектральних ліній 

поглинання в цих кристалах. Спостережуване зміщення цих ліній 

обумовлено збільшенням іонного радіусу аніонів в послідовності S - Se - Te. 

4.  Представлені схеми електронних переходів у досліджуваних кристалах, що 

ілюструють процеси поглинання і фотопровідності. Визначено, що 

основний стан іонів кобальту і хрому в забороненій зоні досліджуваних 

кристалів поблизу валентної зони.  
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