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Таким образом, экспериментально подтверждено, что факторы космического 

выветривания влияют на спектры отражения внеземного вещества и могут ме-

нять таксономический класс безатмосферных тел Солнечной системы. 
Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ 

(проект 5.4825.2017/6.7, тема «Давление», № АААА-А18-118020190104-3), а также 

Акта 211 Правительства Российской Федерации, Соглашение № 02.A03.21.0006. 
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The optical properties of ZnO-С thin film system prepared by ion-beam sputtering has 

been investigated. The addition of carbon in synthesis process leads to a decrease in the trans-

parency of the film by almost 2 times. The results of calculating the band gap for the obtained 

samples are presented. 

 

Как известно, физические свойства получаемых послойным осаждением тон-

копленочных систем определяются структурным состоянием формируемых пле-

нок [1, 2]. Целью данной работы было установление влияния условий получения 

на оптические свойства тонких пленок ZnO-C. Для этого экспериментальные об-

разцы были получены методом ионно-лучевого напыления путем послойного 

осаждения слоев ZnO и С на стеклянную подложку при комнатной температуре. 

Таким образом были получены две системы: [ZnO-C]81 и [ZnO/C]25 с 

mailto:srgpank@mail.ru


ФТИ-2020 

284 

 

количеством эквивалентных бислоев ZnO/C 81 и 25, соответственно, которые 

имели одинаковую общую толщину пленки порядка 130 нм и отличались толщи-

ной слоев ZnO. Аттестация методами рентгеноструктурного фазового анализа и 

просвечивающей электронной микроскопии показала, что для всех образцов при 

осаждении формируется гексагональная нанокристаллическая фаза ZnO группой 

симметрии P63mc с размерами кристаллитов порядка 5 нм, и аморфная фаза уг-

лерода. Анализ поперечного среза показал, что в случае системы [ZnO-C]25 фор-

мируется периодическая структура, состоящая из слоев оксида цинка и углерода, 

а образцы системы [ZnO-C]81 являются композитом.  

Для исследования оптических свойств использовался двухлучевой спектро-

фотометр ECOVIEW UV-6100C. Анализ спектров пропускания в интервале длин 

волн λ = 300−1100 нм (см рис. 1) показал, что добавление углерода в процессе 

синтеза приводит, как и ожидалось, к снижению пропускания во всем диапазоне 

длин волн почти в 2 раза для всех образцов. Оценка оптической ширины запре-

щенной зоны Egopt проводилась из формулы спектральной зависимости коэффи-

циента поглощения α = − lg(T)/hfilm, (где T   пропускание, hfilm  толщина пленки) 

линейной экстраполяцией зависимости (αhν)2 от энергии фотона hν к значению 

α = 0 в области края фундаментального поглощения. Для образца системы [ZnO-

C]25 она сопоставима с шириной запрещенной зоны пленки чистого ZnO (3,37 

эВ), полученного по той же методике, для системы [ZnO-C]81 она составила бо-

лее 4 эВ. Данные различия в значениях оптической ширины запрещенной зоны 

могут быть связаны со значительным вкладом сдвига Мосса – Бурштейна, и свя-

занного с изменением концентрации свободных носителей в зоне проводимости 

вырожденного полупроводника [1]. 

 
Рис. 1. Зависимости коэффициента пропускания от длины волны 
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Samples of yttrium oxide doped with lithium and aluminum were synthesized in vacuum 

at temperatures of 1200-1400 оС. The spectra of thermoluminescence were measured. 

 

Металлы редкоземельной группы являются оптическими материалами с вы-

сокой интенсивностью люминесценции, что позволяет использовать их в каче-

стве светодиодов. В частности Y2O3 используется в электронно-лучевых трубках 

при низких напряжениях, антиотражающего покрытия и оптических волноводов 

[1]. Легированный оксид иттрия применяется во многих областях техники, таких 

как твердотельные лазеры, люминесцентные лампы, солнечные элементы, опто-

электронные устройства. В этой связи в данной работе проведено исследование 

керамик на основе оксида иттрия с примесями алюминия и лития.  

Синтез исследуемой керамики состоял из четырех этапов. На первом этапе 

были получены компакты методом холодного статического прессования при дав-

лении 125 МПа чистого (99,9993%) порошка Y2O3. На втором – проводился тер-

мический отпуск компактов для увеличения прочностных свойств образцов при 

следующих параметрах: 450 оС, 0,5 часа. На третьем этапе пористые матрицы 

Y2O3 в течении 30 минут пропитывались в растворах кристаллогидрата лития 

(Li(NO3)•3H2O) с концентрацией лития 1 и 4,7 масс. % и кристаллогидрата алю-

миния (Al2(NO3)3•9H2O) с содержанием алюминия 1 и  4,9 масс. %. Часть образ-

цов получена при одновременной пропитке в растворах двух вышеописанных 
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