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Таблица 1 – Размер областей когерентного рассеяния фотолюминофоров 
ZnGa2O4: Cr3+, Yb3+ 

T(°C) 700 800 900 
Размер ОКР, нм 10 12 16 

 
В таблице 1 видно, что увеличение температуры обработки приво-

дит к укрупнению кристаллитов (областей когерентного рассеивания) 
в среднем с 10 до 16 нм и сужению их распределения по размерам. 

По результатам исследований влияния температуры обработки на 
структурные свойства нанопорошка ZnGa2O4:Cr3+, Yb3+, сформирован-
ного золь-гель методом, установлено, что увеличение температуры об-
работки с 700 °С до 900 °С приводит к росту содержания кристалличе-
ской фазы и к увеличению среднего размера кристаллитов до 16 нм (в 
среднем на 6нм).  
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СИНТЕЗ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ МЕТОДОМ ФОТОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ 
ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ ZNO:MG  

 
Естественный УФ-фон на поверхности Земли состоит только из 

UV-A и частично UV-B спектров, что составляет не более 1,5% от сол-
нечной энергии, достигающей поверхности Земли, при исходной доле 
УФ-спектра в излучении Солнца около 5% [1].  
Жесткое УФ-излучение (UV-C и короче) обладает сильным фотохими-
ческим воздействием, что вызывает радиационные повреждения 
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биологических тканей и структур [2]. Поэтому мониторинг озонового 
слоя осуществляется, прежде всего, с целью контроля излучения диа-
пазона UV-C на поверхности Земли. Другое важное применение таких 
детекторов – мониторинг опасных для человека доз УФ-излучения в 
диапазоне UV-C, например, на станциях УФ-очистки воды [3]. 

В качестве активных сред для создания приемников солнечно-сле-
пого и видимо-слепого диапазонов УФ-области спектра будут исполь-
зованы тонкие пленки состава ZnO:Mg с шириной запрещенной зоны 
свыше 5 эВ. 

Золь-гель методом получены слои на основе пленок ZnO:Mg с ис-
пользованием раздельного гидролиза. В качестве метода нанесения ис-
пользовался метод центрифугирования (spin-coating). На основе теоре-
тических расчётов химического состава золя был проведён экспери-
ментальный подбор его компонентов. В качестве исходных материалов 
использовали дигидрат ацетата цинка, ацетат магния, изопропиловый 
спирт, моноэтаноламин. Составы с цинком и магнием были подготов-
лены отдельно. После растворения компонентов золи смешивались в 
различных концентрациях для получения пленок с различным соотно-
шением компонентов (1:1, 1:2, 1:5). Было изготовлено 3 варианта золя: 
с добавление соляной кислоты, уксусной и азотной. Осаждение пленки 
производилось методом центрифугирования с последующей сушкой 
каждого слоя. Окончательную термообработку производили при тем-
пературе 450 °С в течение 60 минут.  

Подложками при осаждении слоев служили кварцевые пластины 
(при проведении спектроскопических измерений в видимой области), 
кремниевые пластины с различным типом проводимости (при измере-
нии ВАХ). 

Спектроскопические исследования проводили с помощью спектро-
фотометра Cary-50 (Varian). Значение ширины запрещенной зоны уста-
навливали по методике Таунца. 

Как видно из рисунка 1, пленки ZnO:Mg с различным содержанием 
Mg, отожжённые при температуре 500 °С в течение 60 минут, имеют 
коэффициент пропускания от 90 до 95 % в видимом диапазоне. Спек-
тры пропускания для пленок некоторых составов (таблица 1) имеют 
два максимума. Значение Eg в диапазоне 3,21-3,36 эВ указывает на 
присутствие в тонкослойной системе оксида цинка. Это значение сов-
падает, либо чуть ниже табличной величины, характерной для ZnO 
(3,37 эВ) [4]. Для золей с высоким содержанием магния ширина запре-
щенной зоны ZnO:Mg составляет 4,68-5,79 эВ. 
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Рисунок 1 – Зависимость ширины запрещенной зоны ZnO:Mg от состава золя 
 

Таблица 1 – Зависимость ширины запрещенной зоны от состава золя 

 
Для исследования ВАХ были выбраны пленки ZnO:Mg 1(1:2)  

(Eg = 5,21 эВ) и ZnO:Mg 2(1:1) (Eg = 5,79 эВ). Обе пленки проявляют 
фоточувствительность при освещении источником света с длиной 
волны 263 нм (рисунок 2), что делает их пригодными для создания на 
их основе полупроводниковых детекторов излучения УФ диапазона. 
 

  
Рисунок 2 – ВАХ структур n-Si:ZnO:Mg: а -Eg =5,21 эВ; б- Eg =5,79 эВ 
 

Полученные покрытия ZnO:Mg с шириной запрещенной зоны  
5,21-5,82 эВ обладают фоточувствительностью в УФ диапазоне.  Опре-
делены оптимальные технологические методы и параметры, позволя-
ющие достигнуть указанного результата. Полученные покрытия 
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пригодны для создания полупроводникового детектора излучения УФ 
диапазона. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ И ОПТИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ПРИ ВАКУУМНОМ СИНТЕЗЕ  

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 
 

Электрофизические свойства металлов характеризуются электро-
проводностью, а также электрическим сопротивлением. Обычно счи-
тают, что абсолютно все металлы хорошо проводят ток, то есть имеют 
высокую электропроводность. Но это совсем не так, при том, что важ-
ную роль играет температура, при измерении тока, все зависит от тем-
пературы. 

С помощью движения электронов, ток передаётся в кристалличе-
ской решётке (представлено на рисунке 1). Электроны движутся от од-
ного к другому узлу кристаллической решётки. Один электрон «вытал-
кивает» из узла решётки другой электрон, а тот в свою очередь продол-
жает двигаться к следующему узлу решётки и т.д.  
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