
ВИСНОВОК 

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів 

дисертації Яворського Ростислава Святославовича 

на тему «Структурні, морфологічні та оптичні властивості тонкоплівкових 

гетероструктур на основі сполук II-VI»  

на здобуття ступеня доктора філософії 

за спеціальністю 104 «Фізика та астрономія» 

з галузі знань 10 «Природничі науки» 

 

 Актуальність теми дослідження і отриманих результатів. 

Результати аналізу досліджень оптичних та фотоелектричних характеристик 

тонкоплівкових матеріалів та гетероструктур, дозволяють зробити висновки про 

перспективу вивчення та практичного застосування сонячних фотоелементів 2-

ої генерації. Зокрема: 

• тонкі плівки та гетероструктури на основі напівпровідників II-VI 

(CdTe, CdS, ZnO) сьогодні вважаються найбільш перспективними матеріалами, 

які можуть конкурувати із кремнієвими фотоелементами; 

• вакуумні методи осадження тонких плівок є економічно вигідними, 

технологічно простими і мають перспективу практичного використання; 

• механізми зародження і процеси росту парофазних конденсатів, 

зокрема, сполук II-VI, мікро- і нанорозмірів на підкладках різної природи 

визначають оптичні, енергетичні та електричні характеристики конденсату; 

• перевагами тонкоплівкових сонячних елементів є мала кількість 

вихідного матеріалу, можливість сучасних експериментальних технологій 

плавно регулювати вихідні властивості та, відповідно, створювати матеріали і 

структури із наперед заданими оптимальними характеристиками для 

ефективного практичного застосування. 

Проведений аналіз дозволяє зробити висновок, що змінюючи технологічні 

фактори осадження тонких плівок із парової фази, можна отримати матеріал із 

наперед заданими структурними, оптичними та фотоелектричними 

характеристиками завдяки контролю морфології поверхні, процесів зародження 



та росту плівок. 

З огляду на проведений аналіз тема дисертаційної роботи, яка присвячена 

дослідженню впливу технологічних факторів осадження на оптичні, 

фотоелектричні та структурні характеристики тонкоплівкового матеріалу, є 

актуальною. 

Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна результатів 

дослідження, одержаних особисто дисертантом, полягає у наступному: 

1. Вперше виконано комплекс структурних, оптичних та електричних 

властивостей як окремих шарів, так і гетеросистем на основі матеріалів II-VI 

(ZnO, CdTe, CdS, CdS/CdTe, ZnO/CdS/CdTe), отриманих методом осадження з 

парової фази у вакуумі за різних технологічних умов (температури 

випаровування і осадження конденсату, час напилення, вибір матеріалу 

підкладки), встановлено процеси зародження і росту плівок. Зокрема, 

встановлено, що плівки CdTe як на кремнієвій, так і на скляній підкладках 

формуються за механізмом росту Странскі-Крастанова. Плівки цинк оксиду ZnO 

формуються ж у вигляді планарних структур, але додатковий термічний вплив 

(відпал) спричинює утворення колоноподібних стовпчастих шарів. 

2. Спектральні дослідження свідчать про досконалість отриманих 

плівок, на яку вказує наявність інтерференційної картини. Розміри ж 

поверхневих наноутворень складають (25 - 28) нм, а їх розподіл, відповідно до 

аналізу 2D автокориляційної функції та 3D Фур’є перетворень є рівномірним. 

Спостережувана періодичність у розміщенні таких наноутворень пояснена 

неузгодженістю по значеннях сталої гратки матеріалу підкладки та осаджуваної 

плівки. Вказано на реконструкцію гратки із збільшенням товщини плівки від 

початкової кубічної через моноклінну у гексагональну. 

3. Вперше для бінарних матеріалів (CdTe, CdS) та їх гетероструктур на 

основі методу Сванеполя розраховано значення оптичних констант (показник 

заломлення n, товщина плівки d та коефіцієнт поглинання α). Уточнено значення 

оптичної ширини забороненої зони для плівок CdTe (1,48 еВ) та CdS (2,42 еВ) та 

показано, що залежно від технологічних параметрів осадження у методі 



випаровування із відкритого вакууму, ширина забороненої зони зменшується, 

зокрема, для плівок CdTe від значень 1,54 до 1,43 еВ. 

4. Показано, що край поглинання формується прямими міжзонними 

оптичними переходами завдяки лінійному характеру залежностей (αhν)2 = f(hν). 

Встановлені значення краю поглинання для осаджених плівок бінарних сполук 

складали: ~ 350 нм (ZnO), ~ 500 нм (CdS), ~ 800 нм (CdTe). Встановлено, шо 

технологічні фактори суттєво впливають на їх властивості. Зокрема, край смуги 

поглинання, який для зразків CdTe починається близько 790-805 нм, зміщується 

до більшої довжини хвилі у міру зростання товщини зразків. 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним 

завершеним науковим дослідженням. Викладені в ній висновки, які стосуються 

механізмів формування та оптичних властивостей напівпровідникових тонких 

плівок і гетероструктур сполук II-VI (CdTe, CdS, ZnO), вирощених з парової фази 

у вакуумі методами відкритого випаровування та лазерного розпилення за різних 

технологічних факторів, становлять особистий здобуток її автора. Опубліковані 

наукові праці містять положення, сформульовані особисто автором. 

Ступінь достовірності результатів дослідження. Міра обґрунтованості 

та достовірності наукових положень, результатів і висновків дисертації 

забезпечена коректним використанням сучасних методів дослідження атомно-

силової та скануючої електронної мікроскопії, енерго-дисперсійного та 

спектрофотометричного аналізів, а також теоретичних підходів, які 

обґрунтовано використовуються дослідницькими групами, що аналізують 

оптичні характеристики фотоелектричних матеріалів у провідних університетах 

світу. Сформульовані результати та висновки підтверджуються передовими 

дослідженнями інших наукових груп та не суперечать фундаментальним 

розділам цих теорій. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у встановленні та 

обґрунтуванні кореляцій між технологічними факторами осадження тонких 

плівок із парової фази у вакуумі та їх структурними, оптичними та 

фотоелектричними властивостями, розроблені теоретичні положення, 

комп’ютерні симуляції, методики складають основу для розробки 



фотоелектричних систем 2-ої генерації. 

Повнота викладу матеріалів дисертації в публікаціях та особистий 

внесок здобувача в публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 

45 наукових працях, зокрема: 1 розділі монографії, 16 статтях, з яких 1 – 

одноосібна, 15 включені до міжнародних наукометричних баз (Scopus, WoS), 1 

патенті України та 27 матеріалах закордонних, міжнародних та всеукраїнських 

конференцій, що додатково відображають зміст дисертації. 
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Загальний висновок 

Дисертаційна робота Яворського Ростислава Святославовича “Структурні, 

морфологічні та оптичні властивості тонкоплівкових гетероструктур на основі 

сполук II-VI” є завершеним науковим дослідженням в рамках поставлених мети 

і завдань, виконане дисертантом особисто. Вона свідчить про достатній рівень 

наукової підготовки її автора. Робота містить обґрунтовані та достовірні 

висновки і пропозиції. За змістом та оформленням вона відповідає встановленим 

вимогам.  

Зміст, структура, оформлення дисертації та кількість публікацій 

відповідають вимогам «Порядку проведення експерименту з присудження 

ступеня доктора філософії» (Постанова Кабінету Міністрів України від 

06.03.2019 р. № 167), наказу МОН України від 12.01.2017 р. № 40 «Про 

затвердження вимог до оформлення дисертації».  

Під час виконання дисертації аспірант дотримувався принципів академічної 

доброчесності, що підтверджено висновком експертної проблемної комісії за 

спеціальністю «104 Фізика та астрономія» від 26 серпня 2020 р. (протокол №05-

26/7). За результатами перевірки та аналізу матеріалів дисертації не було 

виявлено ознак академічного плагіату, самоплагіату, фабрикації, фальсифікації.   
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