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В ходе выполнения работы были разработаны новые 
процессы получения нанокристаллических и ком-
позиционных материалов на основе оксида цинка 

с использованием таких методов, как гидротермаль-
ный синтез, рост наностержней и нанотетраподов ZnO 
из солевых нанокомпозитов, газовой фазы и спиртовых 
растворов. Изучены механизмы и пути формирования 
наноструктурированных материалов с контролируемой 
морфологией и микроструктурой, исследовано влия-
ние параметров синтеза на люминесцентные характе-

ристики. На основе наноструктурированного оксида 
цинка изготовлены приборные наноструктуры в пла-
нарном и вертикальном исполнении, определены их 
характеристики.

Основной задачей работы являлась разработка новых 
процессов изготовления новых люминесцентных ком-
позиционных материалов, пригодных для использова-
ния в качестве активного элемента в источниках света 
четвертого поколения – полупроводниковых светодио-
дах, основанных на гетерогенном или гомогенном p-n 
переходе в композитной наноструктуре. 

Очевидно, что в ближайшее время постепенно 
произойдет замена традиционных источников света 
твердотельными светодиодами, более экономичными 
и долговечными. 

Оксид цинка со структурой вюртцита (рис. 1) – 
полупроводник с шириной запрещенной зоны 3.3 эВ. 
Благодаря большой энергии связи экситона (60 мэВ) 
оксид цинка имеет широкие перспективы использо-
вания в приборах коротковолновой оптоэлектроники. 
Наноструктуры на основе оксида цинка, состоящие 
как из индивидуальных, так и из массива наностерж-
ней, имеют широкий потенциал для создания новых 
эффективных источников света, ультрафиолетовых 
лазеров, элементов памяти, детекторов и светоизлучаю-
щих устройств [1-3]. 

Методология проведения работы включала в себя 
разработку доступных, экономичных и воспроизводи-
мых методов получения разнообразных по морфологии 
и размеру люминесцентных наноматериалов на основе 
оксида цинка (рис. 2), характеризацию их структур-
ных, оптических и электронных свойств (рис. 3) [4-7]. 
При этом особое внимание уделялось исследованию 
механизма роста наностержней оксида цинка из соле-
вых смесей [8-9]. Разработанные методы также позволи-

Рисунок 1 | На рисунке показана кристаллическая структура нано-
стержня оксида цинка
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Рисунок 3 | На рисунке показана катодолюминесценция вертикальной 
структуры на основе ZnO, полученная гидротермальным способом

Рисунок 5 | На рисунке показаны вольтамперные характеристики 
планарных наноструктур, созданных на основе наностержней ZnO а) 
красная линия при облучении светом; б) в темноте

Рисунок 2 | На рисунке показаны: а) наностержни ZnO, синтезированные термическим ростом из солевых композитов; б) нанотетраподы ZnO, выра-
щенные из газовой фазы

а) б)

Рисунок 4 | На рисунке показаны: а) и б) планарные наноструктуры на основе наностержней ZnO

а) б)
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ли допировать получаемые наноструктуры необходимой 
примесью и контролировать ее содержание. Введение 
в матрицу оксида цинка различных допантов существен-
но влияет как на морфологические, так и на люминес-
центные свойства наночастиц и наностержней [10].

На основе вертикальных и планарных структур изго-
товлены модельные приборные структур (рис. 4), кото-
рые демонстрировали чувствительность к облучению 
светом ультрафиолетового диапазона (рис. 5) и содержа-
нию в измерительной среде кислорода. Наноматериалы 

и наноструктуры, созданные в результате работ по про-
екту, могут быть использованы при проектировании 
принципиально новых и эффективных светоизлу-
чающих приборов, при конструировании сенсоров, 
УФ-детекторов, диодов, лазеров и других наноустройств 
[11-12]. 

�

Работа выполнена в соответствии  
с государственным контрактом № 02.513.11.3276.
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