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4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 2201040

Напрям фінансування: 2.2 - прикладні дослідження і розробки



Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 1130.659 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Функціональні наноструктури для сенсорики та зелених технологій, створювані шляхом самоорганізації та термічної 
модифікації плівкових систем

Назва роботи (англ)

Functional nanostructures for sensors and environmental technology created by self-organization and thermal modification of 
film systems

Реферат (укр)

Завершений етап є частиною прикладного проєкту, кінцевою метою якого є покращення приладових структур на основі 
оксидних напівропровідників, функціональні властивості яких, зокрема в сфері детектування ІЧ випромінювання, можуть 
бути підвищені шляхом створення на їх поверхні масивів наночастинок бінарних сплавів. Досліджено процеси фазової 
рівноваги та морфологічної еволюції бінарних систем Bi- Sn та In-Sn, які є компонентами перспективних безсвинцевих 
припоїв та засобів модифікації функціональних структур. Показано, що дифузійні процеси в тонких плівках швидко 
гомогенізують їх по товщині, в той час як в площині підкладки зберігаються концентраційні градієнти. Виявлено фізичні 
процеси, що зумовлюють візуалізацію основних контурів фазових діаграм в методі змінного стану та змінного складу. 
Показана перспективність використання термічного диспергування бінарних плівок для створення функціональних 
масивів. Встановлено, що пороутворення в суцільних бінарних плівках супроводжується локальним порушенням 
однорідності її складу. Показано, що складні структури, які утворюються в результаті плавлення плівки бінарного сплаву 
на поверхні металу, що має більшу температуру плавлення, обумовлені як особливостями поширення розплаву по 
поверхні полікристалічної підкладки, так і спрощенням масоперенесення більш тугоплавкого компонента за присутності 
рідкої фази. З використанням методики, заснованої на вивченні концентраційної залежності переохолодження, виявлено, 
що змочування мідного шару розплавом Bi-Sn фактично не залежить від складу легкоплавкого розплаву. Результати НДР 
можуть бути використані науковими установами, які займаються дослідженнями, спрямованими на розробку технологій 
мікророзмірної пайки безсвинцевими припоями, модифікації функціональних структур масивами бінарних частинок, 
зокрема створення сенсорів ІЧ випромінювання, та вивченням фундаментальних аспектів фізичних явищ, що 
відбуваються на інтерфейсі «бінарний розплав – метал». 

Реферат (англ)

 The completed step is part of an application project whose ultimate goal is to improve device structures based on oxide 
semiconductors. Such layers can be used in the field of infrared radiation detection. Their functional properties can be improved 
by creating arrays of binary alloy nanoparticles on the surface. The processes of phase equilibrium and morphological evolution 
of Bi-Sn and In-Sn binary systems were studied. These systems are components of promising lead-free solders and means for 
modification of functional structures. It has been shown that diffusion processes in thin films rapidly homogenize them in 
thickness. At that time the initial concentration gradients in the substrate plane are practically preserved. The physical 
processes responsible for the visualization of the main contours of phase diagrams in the method of alternating state and 
alternating composition are proposed. The promising use of thermal dispersion of binary films to create multifunctional arrays is 
shown. It has been established that pore formation in continuous binary films is accompanied by a local disturbance of the 
homogeneity of its composition. It is shown that the complex structures, which form as a result of melting of a binary alloy on 
the surface of another metal, are caused both by peculiarities of the melt spreading on the surface of a polycrystalline substrate 
and by simplification of mass transfer of a more refractory component in the presence of a liquid phase. It is shown that the 
wetting of the copper layer by the Bi-Sn melt in a wide concentration range actually does not depend on the composition of the 
fusible melt. The results of the research can be used by scientific institutions engaged in research aimed at the development of 



technologies of microsize soldering with lead-free solders, modification of functional structures by arrays of binary particles. In 
particular, the results are important for the development of infrared radiation sensors, and the study of

Індекс УДК: 539.2;538.9-405;548, 538.975

Коди тематичних рубрик НТІ: 29.19

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): нові дані стосовно концентраційної залежності мікроструктурної еволюції бінарних плівкових 
систем, фізичні механізми візуалізації контурів фазової рівноваги в зразках, отриманих методом змінного стану та 
змінного складу, способи створення масивів металевих частинок

Назва продукції (англ): new data on the concentration of deposits of microstructural evolution of binary heating systems, 
physical mechanisms of visualization of phase contours r_vnovagi in zrazkah, otrimanih by the method of change mill and 
change warehouse, ways creation of arrays of metal particles

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: наукові дослідження, спрямовані на розвиток технологій фотокаталізу, сенсорики та модифікації 
приладових структур

Опис продукції (укр): Досліджено процеси фазової рівноваги та морфологічної еволюції бінарних систем Bi- Sn та In-Sn, 
які є компонентами перспективних безсвинцевих припоїв та засобів модифікації функціональних структур. Показано, що 
дифузійні процеси в тонких плівках швидко гомогенізують їх по товщині, в той час як в площині підкладки зберігаються 
концентраційні градієнти. Виявлено фізичні процеси, що зумовлюють візуалізацію основних контурів фазових діаграм в 
методі змінного стану та змінного складу. Показана перспективність використання термічного диспергування бінарних 
плівок для створення функціональних масивів. Встановлено, що пороутворення в суцільних бінарних плівках 
супроводжується локальним порушенням однорідності її складу. Показано, що складні структури, які утворюються в 
результаті плавлення плівки бінарного сплаву на поверхні металу, що має більшу температуру плавлення, обумовлені як 
особливостями поширення розплаву по поверхні полікристалічної підкладки, так і спрощенням масоперенесення більш 
тугоплавкого компонента за присутності рідкої фази.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202212.2022

Виробник продукції: ХНУ імені В.Н.Каразіна

Споживачі продукції: ІСМА НАН України, Інститут радіофізики та електроніки імені О.Я. Усикова

Перспективні ринки: Китайсько-Тайванські кооперації, Мексика, США, Нідерланди, Південна Корея

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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8. Звітна документація

Кількість сторінок в звіті: 58

Мова звіту: Українська

Умови поширення в Україні: Не заборонено

Умови передачі іншим країнам: Не заборонено

Кількість файлів у звіті: 1
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