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Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåí³ ñòðóêòóðí³, åëåêòðè÷í³ ³ îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê îêñèäó êàäì³þ, 
îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ ìàãíåòðîííîãî ðîçïèëþâàííÿ â ñóì³ø³ àðãîíó ³ êèñíþ, ïðè ð³ç-
íèõ òåõíîëîã³÷íèõ óìîâàõ îñàäæåííÿ. Ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü êîíòðîëüîâàíî êåðóâàòè öèìè 
âëàñòèâîñòÿìè øëÿõîì çì³íè óìîâ îñàäæåííÿ òà ïðîâåäåííÿ ³çîòåðì³÷íîãî â³äïàëó. Âñòà-
íîâëåíî, ùî äàíèé ìåòîä äîçâîëÿº îòðèìóâàòè âèñîêîïðîâ³äí³ ïðîçîð³ ïë³âêè CdO ç ïèòî-
ìèì îïîðîì ρ = 3∙10—4 Îì ∙ ñì ³ îïòè÷íîþ ïðîçîð³ñòþ Ò ≈ 80 — 90 % . 
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Abstract. Structural, electrical and optical properties of cadmium oxide films obtained by means 
of magnetron sputtering in argon and oxygen mixture at various technological depositional condi-
tions have been investigated. There have been shown opportunity for control by changing of deposi-
tional conditions and isothermal annealing. This method have allowed to receive high — conductiv-
ity transparent CdO films with specific resistivity of ρ = 3 • 10—4 Ω • cm and optical transparency 
T ≈ 80 — 90 %. 
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ñèäà êàäìèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ â ñìåñè àðãîíà è êèñëî-
ðîäà, ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îñàæäåíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîíòðî-
ëèðóåìî óïðàâëÿòü ýòèìè ñâîéñòâàìè ïóòåì èçìåíåíèÿ óñëîâèé îñàæäåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ 
èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âèñîêîïðîâî-
äÿùèå ïðîçðà÷íûå ïëåíêè CdO ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ρ = 3 • 10—4 Îì • ñì è îïòè-
÷åñêîé ïðîçðà÷íîñòüþ Ò ≈ 80 — 90 %. 
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Âñòóï 

Äî ñüîãîäí³øíüîãî ÷àñó âåëèêà óâàãà ïðè-
ä³ëÿºòüñÿ îäåðæàííþ ³ äîñë³äæåííþ ïðîçîðèõ 
âèñîêîïðîâ³äíèõ òîíêèõ ïë³âîê îêñèä³â ìåòà-
ë³â (In

2
O

3
, SnO

2
, ITO, CdO é ³í.) çàâäÿêè øèðî-

êîìó ñïåêòðó ¿õ çàñòîñóâàííÿ: ãàçîâ³ òà õ³ì³÷í³ 
ñåíñîðè, ïðîçîð³ åëåêòðîäè â åëåêòðîëþì³íåñ-
öåíòíèõ äèñïëåÿõ íà ð³äêèõ êðèñòàëàõ, çàõèñí³ 
òà àíòèâ³äáèâàþ÷³ ïîêðèòòÿ, ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè 
òîùî. Ñåðåä âèùåíàçâàíèõ îêñèä³â — íàéìåí-
øå âèâ÷åíèé CdO, ÿêèé íàëåæèòü äî íàï³âïðî-
â³äíèê³â êëàñó À²²ÂVI ç øèðèíîþ çàáîðîíåíî¿ 
çîíè Eg = 2.2 — 2.7 åÂ. Íå äèâëÿ÷èñü íà âåëè-
êó ê³ëüê³ñòü îïèñàíèõ â ë³òåðàòóð³ ìåòîä³â îñà-
äæåííÿ òîíêèõ ïë³âîê CdO, íà ñüîãîäí³øí³é 
äåíü í³ îäíîìó ³ç íèõ íå ìîæíà â³ääàòè ïåðå-
âàãè, îñê³ëüêè çà ñâî¿ìè ñòðóêòóðíèìè, åëåê-
òðè÷íèìè ³ îïòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè îòðèìà-
í³ ïë³âêè çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ 
[1—4]. Â öüîìó àñïåêò³ òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ 
ïðîçîðèõ âèñîêîïðîâ³äíèõ ïë³âîê îêñèäó êàä-
ì³þ ïîòðåáóº á³ëüø äåòàëüíîãî äîäàòêîâîãî äî-
ñë³äæåííÿ óìîâ íàíåñåííÿ ³ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â, 
ÿê³ ïðîõîäÿòü ïðè ôîðìóâàíí³ øàð³â ³ âïëèâà-
þòü íà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ïðè ñòâîðåíí³ ð³çíèõ 
ïðèëàä³â. 

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ³ âñòàíîâ-
ëåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ ôîðìóâàííÿ ñòðóê-
òóðíî äîñêîíàëèõ, âèñîêîïðîâ³äíèõ ³ âèñîêî-
ïðîçîðèõ íåëåãîâàíèõ ïë³âîê CdO, îòðèìàíèõ 
ç äîïîìîãîþ ìåòîäó ðåàêòèâíîãî ìàãíåòðîííî-
ãî ðîçïèëþâàííÿ íà ïîñò³éíîìó ñòðóì³. 

Åêñïåðèìåíò 

Òîíê³ ïë³âêè CdO íàíîñèëèñÿ íà êðåìí³ºâ³, 
êâàðöîâ³ òà ñ³òàëîâ³ ï³äêëàäêè ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ â³ä 300 äî 573 Ê çà äîïîìîãîþ ìàãíåòðîí-
íîãî ðîçïèëþâàííÿ êàäì³ºâî¿ ì³øåí³ (ä³àìåòð 
40 ìì) ó ñóì³ø³ àðãîíó òà êèñíþ (ðåàêòèâíèé 
DC ìåòîä) íà óñòàíîâö³ ÂÓÏ-5Ì ç ñïåö³àëüíî 
ñêîíñòðóéîâàíèì çîâí³øí³ì áëîêîì æèâëåííÿ 
ìàãíåòðîíà. Ç äîïîìîãîþ äàíîãî áëîêà ìîæíà 
êîíòðîëüîâàíî çàäàâàòè íà êàòîä çíà÷åííÿ ïî-
ñò³éíèõ íàïðóãè ³ ñòðóìó â ìåæàõ â³ä 0 äî 1000 Â 
³ 0 — 500 ìÀ â³äïîâ³äíî. Áëîê ìàº ðåæèì ñòàá³ë³-
çàö³¿ ïî ñòðóìó, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äòðèìóâàòè 
çàäàíå çíà÷åííÿ ñòðóìó ðîçðÿäó ïðè ðîçïèëþ-
âàíí³ ³ çàïîá³ãòè âèíèêíåííþ íåêîíòðîëüîâà-
íèõ ðîçðÿä³â íà êàòîä³. Ïðè öüîìó ïîòóæí³ñòü 
íà êàòîä³ ³ ðîáî÷èé òèñê ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ï³ä ÷àñ 

îñàäæåííÿ ïë³âîê ï³äòðèìóâàëèñÿ ñòàëèìè 
âïðîäîâæ âñüîãî ïðîöåñó íàïèëåííÿ. Äîñë³-
äæåííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè áóëî ïðîâåäåíî 
ç äîïîìîãîþ Õ-ïðîìåíåâî¿ äèôðàêö³¿ (XRD) íà 
óñòàíîâö³ Brucer AXS D505 ç ìîíîõðîìàòè÷íèì 
CuKα îïðîì³íåííÿì. Îïòè÷íà ïðîçîð³ñòü âè-
ì³ðþâàëàñÿ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ ÑÔ-20 ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ â ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü 
250 — 1000 íì. Äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó â³äïàëó íà 
ñòðóêòóðí³, åëåêòðè÷í³ ³ îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
îòðèìàíèõ ïë³âîê ïðîâîäèâñÿ ¿õ ³çîòåðì³÷íèé 
â³äïàë íà ïîâ³òð³ ïðîòÿãîì 10 õâèëèí. Âèì³ðþ-
âàííÿ ïèòîìîãî îïîðó ρ ïë³âîê, îäåðæàíèõ ïðè 
ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàäêè, à òàêîæ ï³ñëÿ 
ïðîâåäåííÿ â³äïàëó, ïðîâîäèëîñÿ ç äîïîìîãîþ 
÷îòèðèçîíäîâîãî ìåòîäó. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Òåõíîëîã³÷í³ óìîâè íàíåñåííÿ ³ ïèòîìèé 
îï³ð îäåðæàíèõ ïë³âîê CdO íàâåäåí³ â òàáëè-
ö³1. Ïë³âêè áóëè áåç ïðîêîë³â, õàðàêòåðèçóâà-
ëèñÿ äçåðêàëüíî ãëàäêîþ ïîâåðõíåþ ³ âîëîä³ëè 
äîáðîþ àäãåç³ºþ äî ïîâåðõí³ ï³äêëàäîê. Òåðìî-
çîíäîâ³ äîñë³äæåííÿ âêàçàëè íà n-òèï ïðîâ³ä-
íîñò³ âñ³õ îñàäæåíèõ ïë³âîê. Ç òàáëèö³ âèäíî, 
ùî â çàëåæíîñò³ â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â 
(òåìïåðàòóðè ï³äêëàäêè ST , ñòðóìó ìàãíåòðîíà 

mI , òèñêó ðîáî÷îãî ãàçó gP ) ìîæíà îòðèìóâà-
òè ïë³âêè ç ð³çíèì ïèòîìèì îïîðîì. Âèðîùó-
âàííÿ ïë³âîê ïðîâîäèëîñÿ ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ 
Ar : O

2
 ≈ 4:1. 

Íà ðèñ. 1 íàâåäåí³ òèïîâ³ ðåíòãåí³âñüê³ 
äèôðàêòîãðàìè ïë³âîê CdO, âèðîùåíèõ ïðè 
ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèìàõ. Ó ñïåêòðàõ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ï³ê (200), õàðàê-
òåðíèé äëÿ êóá³÷íî¿ ñòðóêòóðè. Îäíàê ïë³âêè, 
ÿê³ âèðîùåí³ ïðè òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàäêè ST
≤423 Ê, çáàãà÷åí³ íåïðîðåàãîâàíèì ç êèñíåì 
êàäì³ºì, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü äîäàòêîâèé ï³ê íà 
êðèâ³é Õ-ïðîìåíåâî¿ äèôðàêö³¿ (ðèñ. 1, êðè-
âà 1). Òàêèé æå äîäàòêîâèé ï³ê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
äëÿ ïë³âîê, îäåðæàíèõ ïðè âèùèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ï³äêëàäêè, êîëè òèñê ãàçó â ðîáî÷³é êàìå-
ð³ gP ≤0,13 Ïà ³ ñòðóì ìàãíåòðîíà mI ≥140 ìA 
(ðèñ. 1, êðèâà 5). Ïîÿâà äîäàòêîâîãî ìàêñèìóìó 
ïîâ’ÿçàíà ç ïðèñóòí³ñòþ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè Cd. 
Îäíîôàçí³ ïë³âêè CdO áåç ñë³ä³â íåîêèñëåíî-
ãî Cd îòðèìóâàëèñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ðîñòó ST
>423 Ê òà â³äïîâ³äíîìó âèáîð³ òèñêó gP  ³ ñòðó-
ìó ìàãíåòðîíà mI . Ïðîâåäåííÿ ³çîòåðì³÷íîãî 
â³äïàëó ïðîòÿãîì 10 õâ íà ïîâ³òð³ ïðèâîäèëî 
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äî òîãî, ùî âñ³ âèðîùåí³ ïë³âêè ñòàâàëè îäíî-
ôàçíèìè áåç ñë³ä³â Cd (äèâ. ðèñ. 1, êðèâ³ 1, 3 ³ 
5, 6). Ìàêñèìóì ³íòåíñèâíîñò³ îñíîâíîãî ï³êà 
çá³ëüøóºòüñÿ (ç³ çíèêíåííÿì äîäàòêîâîãî ìàê-

ñèìóìó) ÿê ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè â³ä-
ïàëó, òàê ³ òåìïåðàòóðè îñàäæåííÿ, ùî âêàçóº 
íà îäíîôàçí³ñòü òàêèõ ïë³âîê ³ ï³äâèùåííÿ ¿õ 
ñòðóêòóðíî¿ äîñêîíàëîñò³. 

Òàáëèöÿ 1 
Òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè òà ïàðàìåòðè ïë³âîê CdO, îäåðæàíèõ ðåàêòèâíèì DC ìåòîäîì 

¹ çðàçêà
Òåìïåðàòóðà 

ï³äêëàäêè T
S
, K

Ñòðóì ìàãíåòðî-
íà I

m
, ìÀ

Ðîáî÷èé òèñê 
ãàçó P

g
, Ïà

Òîâùèíà ïë³âêè, 
íì

Ïèòîìèé îï³ð 
210−ρ⋅ , Îì∙ñì

1 300 50 0.13 550 6.12
2 300 50 0.5 750 8.21
3 300 50 0.8 880 9.40
4 300 50 1.5 950 12.10
5 300 50 2.5 875 13.78
6 300 50 3.5 800 13.48
7 300 50 6.0 1300 14.60
8 300 100 0.13 1175 4.75
9 300 100 1.5 1500 5.80

10 300 100 6.0 1075 5.95
11 300 130 1.5 1800 5.52
12 373 50 0.13 520 0.70
13 373 50 0.8 725 0.75
14 373 50 1.5 850 0.80
15 373 100 1.5 760 0.63
16 373 130 1.5 750 0.59
17 373 100 6.0 925 0.68
18 473 50 0.13 475 0.17
19 473 50 0.5 550 0.18
20 473 50 1.5 575 0.22
21 473 50 6.0 425 0.24
22 473 100 0.8 440 0.19
23 473 100 1.5 500 0.21
24 473 100 2.5 525 0.22
25 473 130 0.8 450 0.20
26 473 130 1.5 550 0.25
27 473 130 3.5 500 0.24
28 473 130 6.0 575 0.27
29 573 50 0.13 625 0.42
30 573 140 0.13 750 0.25

Òèïîâ³ çàëåæíîñò³ ïèòîìîãî îïîðó ïë³âîê 
CdO, îòðèìàíèõ ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ ï³ä-
êëàäêè (äèâ. òàáë. 1, çðàçêè 9, 15, 23, 30), â³ä 
òåìïåðàòóðè ³çîòåðì³÷íîãî â³äïàëó íà ïîâ³òð³ 

aT  íàâåäåí³ íà ðèñ. 2. 
Âèäíî, ùî íà îï³ð ïë³âîê äóæå âïëèâàº ÿê 

òåìïåðàòóðà îñàäæåííÿ ST , òàê ³ òåìïåðàòóðà 
â³äïàëó aT . Ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðè ï³äêëàäêè 
â³ä 300 äo 573 Ê, ïèòîìèé îï³ð çì³íþâàâñÿ â³ä 
5.8⋅10—2 äî 2.5⋅10—3 Îì⋅ñì â³äïîâ³äíî. 

Ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè â³äïàëó â ³í-
òåðâàë³ aT =300 — 573 Ê îï³ð çìåíøóºòüñÿ äî-
ñèòü ð³çêî, äîñÿãàþ÷è ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ 
ρ=3⋅10—4 Îì⋅ñì. Ïðè÷îìó äëÿ çðàçê³â, îòðèìà-
íèõ íà íåíàãð³òèõ ï³äêëàäêàõ (êðèâà 9), öÿ çì³-

íà íàáàãàòî ñèëüí³øà í³æ äëÿ çðàçê³â, îòðèìà-
íèõ íà íàãð³òèõ ï³äêëàäêàõ (êðèâ³ 15, 23, 30). 
Ïðè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³ òåìïåðàòóðè â³ä-
ïàëó aT >573 Ê ïèòîìèé îï³ð ïðàêòè÷íî íå çà-
ëåæèòü â³ä aT , àáî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ 
äî éîãî çá³ëüøåííÿ. Àíàëîã³÷í³ çàëåæíîñò³ 
ρ=f( aT ) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ âñ³õ äîñë³äæå-
íèõ íàìè çðàçê³â ïë³âîê CdO, îòðèìàíèõ ïðè 

ST <573 Ê. Ñåðåäí³ òåìïåðàòóðí³ êîåô³ö³ºíòè çì³-
íè ïèòîìîãî îïîðó / ad dTρ  äëÿ çðàçê³â 9, 15, 23, 
ïðè çá³ëüøåíí³ òåìïåðàòóðè â³äïàëó äî 573 Ê, äî-
ð³âíþþòü -2,1⋅10—4, -0,22⋅10—4, -0,07⋅10—4 Îì⋅ñì/Ê 
â³äïîâ³äíî. Îòæå, â³äïàë ïðèçâîäèòü äî ïîêðà-
ùåííÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ñòðóêòóðíèõ âëàñòèâîñòåé 
(äèâ. ðèñ. 1, 2). Ïðèáëèçíî òàêå æ çíà÷åííÿ ìàº 
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Ðèñ. 1. Ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêö³éí³ ïðîô³ë³ ïë³âîê 
CdO, âèðîùåíèõ ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàä-
êè T

S
, Ê: 1, 3 — 373; 2, 4 — 473; 5, 6 — 573 ³ â³äïàëå-

íèõ íà ïîâ³òð³ ïðè aT , Ê: 3 — 473; 4, 6 — 773. Ïë³âêè 
1 — 4 îòðèìàí³ ïðè Ð

g
=1,5 Ïà ³ I

m
=100 ìÀ; 5, 6 — 

Ð
g
=0,13 Ïà ³ I

m
=140 ìÀ 

  
Ðèñ. 2. Çàëåæíîñò³ ïèòîìîãî îïîðó ïë³âîê ÑdO â³ä 
òåìïåðàòóðè â³äïàëó aT  äëÿ çðàçê³â 9, 15, 23, 30 (äèâ. 
òàáë. 1) 

êîåô³ö³ºíò äëÿ ïë³âîê, íàïèëåíèõ ïðè çá³ëü-
øåíí³ òåìïåðàòóðè ï³äêëàäêè, áåç ïðîâåäåííÿ 
â³äïàëó (äèâ. ðèñ.2, êðèâ³ 9, 15, 23) ïðè aT =300 
Ê ³ ST =300 — 473 Ê. Çìåíøåííÿ îïîðó ïë³âîê 
CdO ÿê ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè íàïèëåí-
íÿ, òàê ³ â³äïàëó º, î÷åâèäíî, íàñë³äêîì ïîêðà-
ùåííÿ ì³êðîêðèñòàë³÷íîñò³ ñòðóêòóðè ïë³âîê 
÷åðåç ðîçðîñòàííÿ ðîçì³ð³â çåðåí êðèñòàë³ò³â 

³ â³äïîâ³äíî çìåíøåííÿì ïëîù³ ì³æáàð’ºðíèõ 
ãðàíèöü êðèñòàë³÷íèõ ôàç. Ö³ ôàêòîðè ïðèçâî-
äÿòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàñòîê äëÿ íîñ³¿â 
çàðÿäó ³ çìåíøåííÿ ì³æáàð’ºðíîãî ðîçñ³þâàí-
íÿ íà ãðàíèöÿõ çåðåí, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, âåäå äî 
çá³ëüøåííÿ ðóõëèâîñò³ ³ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³. 
Ïë³âêè, îòðèìàí³ ïðè 573 Ê (ðèñ. 2, êðèâà 30), 
ìàëè äîñòàòíüî íèçüêèé îï³ð ïðè 300 Ê, ùî 
çóìîâëåíî, íà íàø ïîãëÿä, îêð³ì ïåðåë³÷åíèõ 
âèùå ïðè÷èí çìåíøåííÿ îïîðó, ïîÿâîþ êèñíå-
âèõ âàêàíñ³é òà íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåîêèñëå-
íèõ çåðåí Cd ÷åðåç íèçüêèé òèñê ðîáî÷îãî ãàçó 

gP  ³ äîñèòü âåëèêèé ñòðóì ìàãíåòðîíà. Öåé 
ôàêò ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåí-
íÿ XRD—äèôðàêö³¿ (ðèñ.1, êðèâà 5) ³ òèì, ùî 
â³äïàë òàêèõ ïë³âîê ïðèçâîäèòü äî íåçíà÷íîãî 
çá³ëüøåííÿ ïèòîìîãî îïîðó íà â³äì³íó â³ä ïë³-
âîê, âèðîùåíèõ ïðè á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ï³äêëàäêè (ðèñ. 2, êðèâà 30). 

Ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà ïðî-
ïóñêàííÿ ïë³âîê ÑdO, îòðèìàíèõ ïðè ð³çíèõ 
òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàäêè, à òàêîæ ï³ñëÿ ïðîâå-
äåííÿ â³äïàëó íàâåäåí³ íà ðèñóíêó 3. 

  
Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü îïòè÷íîãî ïðîïóñ-
êàííÿ ïë³âîê ÑdO (ïîçíà÷åííÿ êðèâèõ â³äïîâ³äàº 
òàáë. 1) 

Ïë³âêè, ÿê³ áóëè âèðîùåí³ íà íåíàãð³òèõ 
ï³äêëàäêàõ (íàïðèêëàä, ðèñ. 3, êðèâà 9) ïðè 
òåìïåðàòóðàõ ìåíøå 373 Ê õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ïîð³âíÿíî íåâèñîêèì ïðîïóñêàííÿì â îáëàñ-
ò³ ïðîçîðîñò³ (Ò=65 — 75 %) ³ á³ëüø ïëàâíèì 
íàõèëîì êðàþ âëàñíîãî ïîãëèíàííÿ. Öå º íà-
ñë³äêîì íåâèñîêî¿ ñòðóêòóðíî¿ äîñêîíàëîñò³ ³ 
íàÿâíîñò³ â ïë³âêàõ íåïðîðåàãîâàíîãî ç êèñíåì 
Cd, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ XRD äîñë³äæåííÿìè 
(ðèñ. 1, êðèâà 1). Ïë³âêè, âèðîùåí³ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 473 ³ 573 Ê õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø âè-
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ñîêèì ïðîïóñêàííÿì (Ò=80—90 %) ç äîñòàòíüî 
ð³çêèì éîãî êðàºì. Ïðè÷îìó ç ï³äâèùåííÿì 
òåìïåðàòóðè íàïèëåííÿ âåëè÷èíà ïðîïóñêàí-
íÿ ³ êðóòèçíà éîãî êðàþ çá³ëüøóºòüñÿ (êðèâ³ 
23, 30). 

Â³äïàë çðàçê³â ïë³âîê ïðè òåìïåðàòóð³ 

aT =573 Ê (êîëè ïèòîìèé îï³ð äîñÿãàº ì³í³-
ìàëüíîãî çíà÷åííÿ) ïðèçâîäèòü äî ðîñòó êîå-
ô³ö³ºíòà ïðîïóñêàííÿ ³ çá³ëüøåííÿ éîãî êðó-
òèçíè (äèâ. ðèñ.3, êðèâ³ 9, 15, 30 ³ 9', 15', 30'). 
Äëÿ çðàçê³â 9', 15', 23', 30' ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ 
³íòåðôåðåíö³éíà êàðòèíà, ÿêà íà ðèñ. 3 íå çî-
áðàæåíà â ïîâí³é ì³ð³ ÷åðåç éîãî çàãðîìàäæåí-
íÿ. Ïðè÷îìó äëÿ çðàçê³â, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ íà 
íåíàãð³òèõ ï³äêëàäêàõ, â³äïàë âàãîìî ïîêðàùóº 
âåëè÷èíó ïðîçîðîñò³ â³ä 60—65 äî 75—80 % 
(êðèâà 9, 9'), òîä³ ÿê äëÿ çðàçê³â, îòðèìàíèõ ïðè 

ST =473 Ê, êðóòèçíà êðàþ ³ âåëè÷èíà ïðîçîðîñ-
ò³, ÿêà ñòàíîâèòü 84—86 %, ìàéæå íå çì³íþþòü-
ñÿ, à ò³ëüêè ð³çê³øèìè ñòàþòü ³íòåðôåðåíö³éí³ 
ìàêñèìóìè (íàïðèêëàä, äëÿ ïë³âîê 23 êðèâ³ äî 
³ ï³ñëÿ â³äïàëó ïðàêòè÷íî íàêëàäàþòüñÿ îäíà 
íà îäíó). Ïðè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³ òåìïå-
ðàòóðè íàïèëåííÿ (573 Ê), àëå ìàëîìó òèñêó 
ðîáî÷îãî ãàçó gP ≤0.13 Ïà ³ ñòðóì³ ìàãíåòðîíà 

mI ≥140 ìÀ, îïòè÷íå ïðîïóñêàííÿ â îáëàñò³ 
ïðîçîðîñò³ çìåíøóºòüñÿ (êðèâà 30) ó ïîð³â-
íÿíí³, íàïðèêëàä, ç ïë³âêîþ 23, ùî çóìîâëåíî 
íàÿâí³ñòþ â ïë³âêàõ íåîêèñëåíèõ çåðåí êàä-
ì³þ. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè XRD 
äîñë³äæåíü (ðèñ. 1, êðèâà 5). 

Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â îïòè÷íîãî ïðîïóñ-
êàííÿ áóëè ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà 
ïîãëèíàííÿ α  ç âèêîðèñòàííÿì íàñòóïíîãî 

ñï³ââ³äíîøåííÿ [5]: ( )2.303 log 1/ /T d⎡ ⎤α = ⋅⎣ ⎦ , 
äå Ò — êîåô³ö³ºíò ïðîïóñêàííÿ, d — òîâùè-
íà ïë³âêè. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçðàõîâàí³ çíà-
÷åííÿ α, åêñòðàïîëþâàííÿì ë³í³éíî¿ ä³ëÿíêè 

ãðàô³÷íî¿ çàëåæíîñò³ ( )2
( )h f hα ν = ν  äî çíà÷åí-

íÿ 0hα ν = , äå hν  — åíåðã³ÿ ôîòîíà, îö³íåíî 
çíà÷åííÿ øèðèíè çàáîðîíåíî¿ çîíè. Øèðèíà 
çàáîðîíåíî¿ çîíè äëÿ ïë³âîê CdO, îòðèìàíèõ 
ïðè ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ óìîâàõ, çíàõîäèòüñÿ 
ó ìåæàõ 2.2 — 2.45 åÂ, ùî äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç 
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [2,5]. 

Âèñíîâêè 

Äîñë³äæåíî âïëèâ òåìïåðàòóðè ï³äêëàäêè òà 
³çîòåðì³÷íîãî â³äïàëó íà ïîâ³òð³ íà ñòðóêòóðí³, 
åëåêòðè÷í³ ³ îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê CdO, 
âèðîùåíèõ ðåàêòèâíèì DC ðîçïèëþâàííÿì. 
Ïîêàçàíî, ùî ïë³âêè, âèðîùåíí³ ïðè ST ≤373 
Ê, çáàãà÷åí³ íåïðîðåàãîâàíèì ç êèñíåì êàä-
ì³ºì òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïèòîìèì îïîðîì ρ 
> 6∙10—3 Îì∙ñì ³ êîåô³ö³ºíòîì ïðîïóñêàííÿ â 
îáëàñò³ ïðîçîðîñò³ Ò ≤ 80 %. Ïðè ï³äâèùåíí³ 
òåìïåðàòóðè âèðîùóâàííÿ, à òàêîæ ïðè ïðî-
âåäåíí³ ³çîòåðì³÷íîãî â³äïàëó, ïîêðàùóºòüñÿ 
êðèñòàë³÷íà ñòðóêòóðà, çìåíøóºòüñÿ ïèòîìèé 
îï³ð äî 3∙10—4 Îì∙ñì ³ çá³ëüøóºòüñÿ îïòè÷íå 
ïðîïóñêàííÿ äî 90 % â îáëàñò³ ïðîçîðîñò³. Îö³-
íåíà ïî ñïåêòðàëüí³é çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà 
ïîãëèíàííÿ øèðèíà çàáîðîíåíî¿ çîíè ïë³âîê 
CdO çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 2.2 — 2.45 åÂ. 

Îòæå, íåëåãîâàí³ ïë³âêè CdO, îòðèìàí³ â 
äàí³é ðîáîò³, âîëîä³þòü âèñîêîþ ïðîçîð³ñòþ, 
íèçüêèì ïèòîìèì îïîðîì, ùî âêàçóº íà äî-
ö³ëüí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïðîçîðèõ åëåê-
òðîä³â â ð³çíèõ ïðèñòðîÿõ åëåêòðîí³êè, îñîáëè-
âî â ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷àõ. 
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