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Âèâ÷àëèñü åëåêòðè÷í³ òà îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê ä³îêñèäó îëîâà, 

âèãîòîâëåíèõ çà ìåòîäîì ïóëüâåðèçàö³¿ âîäíî-ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó ÷îòèðè-
õëîðèñòîãî îëîâà ç äîäàâàííÿì ôòîðèñòîãî àìîí³þ. Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè 
âïëèâó òåìïåðàòóðè îñàäæåííÿ ïë³âîê ³ êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó íà îï³ð, ðóõîì³ñòü 
òà êîíöåíòðàö³þ íîñ³¿â çàðÿäó, ñïåêòðè ïðîïóñêàííÿ. Îòðèìàí³ âèñîê³ çíà÷åííÿ 
êðèòåð³þ ÿêîñò³ ñâ³ä÷àòü ïðî îïòèìàëüí³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â 
ïóëüâåðèçàö³¿. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ïðîçîð³ ïðîâ³äí³ îêñèäè ³íòåíñèâíî âèâ÷àþòüñÿ âíàñë³äîê ¿õ 
ð³çíîìàí³òíèõ çàñòîñóâàíü â åëåêòðîííèõ ïðèëàäàõ [1-6], çîêðåìà ó 
ñîíÿ÷íèõ åëåìåíòàõ [7-9]. Ö³ ïë³âêè õ³ì³÷íî ³íåðòí³, ìàþòü ìåõàí³÷íó 
òâåðä³ñòü òà òåðì³÷íó ñò³éê³ñòü. ¯õ îï³ð ñòàíîâèòü â³ä äåñÿòê³â äî òèñÿ÷ 
Îì, à îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ ïðîçîð³ñòþ ó îáëàñò³ ñïåêòðó ì³æ 
380-700 íì (> 80%) òà çíà÷íèì êîåô³ö³ºíòîì çàëîìëåííÿ (>1,90) [10-12]. 
Ïë³âêè SnO2 ìàþòü äîáðó àäãåç³þ äî íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ òà 
ä³åëåêòðè÷íèõ ï³äêëàäîê. Îêñèä îëîâà – öå íàï³âïðîâ³äíèê n-òèïó ç 
øèðèíîþ çàáîðîíåíî¿ çîíè 3,6 åÂ [13]. Ïðîâ³äí³ñòü n-òèïó SnO2 ïîâ’ÿçàíà 
ç íåñòåõ³îìåòð³ºþ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, îáóìîâëåíîþ êèñíåâèìè âàêàíñ³ÿìè 
ó îá’ºì³ íàï³âïðîâ³äíèêà [14-15]. Ìåòîäè âèãîòîâëåííÿ òîíêèõ ïë³âîê 
îêñèäó îëîâà, ùî ³ñíóþòü ñüîãîäí³, ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè: 
ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³. Äî ô³çè÷íèõ â³äíîñÿòü êàòîäíå ðîçïèëåííÿ, 
ìàãíåòðîííå íàïèëåííÿ, ðåàêòèâíå Â×-ðîçïèëåííÿ, òåðì³÷íå 
âèïàðîâóâàííÿ ó âàêóóì³, åëåêòðîííî-ïðîìåíåâå âèïàðîâóâàííÿ. Õ³ì³÷í³ 
ìåòîäè ïîä³ëÿþòü íà íàñòóïí³: õ³ì³÷íå ãàçîâå îñàäæåííÿ, ïóëüâåðèçàö³ÿ, 
çîëü-ãåëü ìåòîä òà ³í. [16-23]. Ç òî÷êè çîðó ì³í³ìàëüíèõ ìàòåð³àëüíèõ 
âèòðàò, íåâåëèêèõ òåìïåðàòóð îñàäæåííÿ, â³äñóòíîñò³ íàñòóïíèõ 
òåðìîîáðîáîê ìåòîä ïóëüâåðèçàö³¿ ìàº ïåâí³ ïåðåâàãè. Äëÿ ïðàêòè÷íî¿ 
ðåàë³çàö³¿ ïðîöåñó ïóëüâåðèçàö³¿ áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ð³çí³ êîíñòðóêö³¿ 
ñèñòåì [24-28] òà îáðàíà çà áàçîâó ñèñòåìà ç âåðòèêàëüíèì íàïðÿìîì 
ïàä³ííÿ ñòðóìåíÿ íà ïîâåðõíþ. Äëÿ ïîêðàùåííÿ åëåêòðîô³çè÷íèõ òà 
îïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïë³âîê SnO2 âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ëåãóþ÷è 
äîì³øêè. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè äîì³øêàìè º ³íä³é, ôòîð, ñóðìà, 
êàäì³é, öèíê òà ³íø³ [29-32]. Ëåãóâàííÿ ôòîðîì ìàº á³ëüøó ïåðåâàãó íàä 
³íøèìè äîì³øêàìè ç òî÷êè çîðó îòðèìàííÿ á³ëüø âèñîêî¿ ïðîçîðîñò³ ïðè 
íåâåëèêîìó îïîð³ [23]. 

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Âèâ÷åííÿ âïëèâó óìîâ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó  íà îïòè÷íó ïðîçîð³ñòü òà 
åëåêòðè÷íó ïðîâ³äí³ñòü ïë³âîê îêñèäó îëîâà, ëåãîâàíèõ ôòîðîì. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ç âèãîòîâëåííÿ ïë³âîê SnO2:F 
çä³éñíþâàëîñü íà åêñïåðèìåíòàëüíîìó óñòàòêóâàíí³, ÿêå ñêëàäàºòüñÿ ç 
òðüîõ åëåìåíò³â: ñèñòåìè ïóëüâåðèçàö³¿, íàãð³âíèêà, ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿. 
Ñèñòåìà ïóëüâåðèçàö³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç êîìïðåñîðà, ìàíîìåòð³â, 
òðóáîïðîâîä³â, ñèñòåìè ïîäàâàííÿ ðîç÷èíó, ðåàêö³éíî¿ êàìåðè ç êâàðöó, 
ðîçïèëþâà÷à, ñèñòåìè ïåðåñóâàííÿ ðîçïèëþâà÷à. Äî ñêëàäó íàãð³âíèêà 



Вісник СумДУ. Серія “ Фізика, математика, механіка”, № 1’ 2008 130

âõîäèòü: òåðìîñòàò, íàãð³âíèé åëåìåíò, òåðìîïàðà õðîìåëü-àëþìåëåâà, 
êîíòðîëåð òåìïåðàòóðè. Âåíòèëÿö³ÿ ðåàêö³éíî¿ êàìåðè çä³éñíþâàëàñÿ çà 
äîïîìîãîþ ñèñòåìè òðóáîïðîâîä³â òà âåíòèëÿòîðà.  

Ãîëîâí³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó îñàäæåííÿ ïë³âîê íàñòóïí³: òî÷í³ñòü 
âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ñòàíîâèëà íå ã³ðøå ±5%; òèñê êèñíþ íà 
âèõîä³ ç áàëîíó ñêëàäàâ 0,1 ÌÏà; øâèäê³ñòü ïîòîêó ðîç÷èíó ï³ä ÷àñ 
ïóëüâåðèçàö³¿ ï³äòðèìóâàëàñü íà ð³âí³ 7-10 ìë/õâ.; â³äñòàíü â³ä ñîïëà 
ðîçïèëþâà÷à äî ïîâåðõí³ ïëàñòèíè áóëà âñòàíîâëåíà åêñïåðèìåíòàëüíèì 
øëÿõîì ³ ñêëàäàëà 23 ñì; ä³àìåòð îòâîðó ñîïëà, ç ÿêîãî ðîçïèëþºòüñÿ 
ðîç÷èí íå ïåðåâèùóâàâ 0,5 ìì. Êèñåíü âèêîðèñòîâóâàâñÿ ÿê ãàç-íîñ³é ³ 
ïîäàâàâñÿ ïåðåðèâ÷àñòî ÷åðåç 3-4 ñ äëÿ çàïîá³ãàííÿ îõîëîäæåííÿ 
ïîâåðõí³ ïëàñòèíè. Ïðîöåñ ïóëüâåðèçàö³¿ òðèâàâ ïðîòÿãîì 4 õâ. ïðè 
ðàçîâîìó ðîçïèëåíí³ ïðîòÿãîì 5-7 ñ. Êîìïðåñîð ï³äòðèìóâàâ òèñê ïîâ³òðÿ 
áëèçüêî 5 êÏà. Øâèäê³ñòü ïîòîêó ðîç÷èíó  ñòàíîâèëà 5 ìë/õâ. 
Îñàäæåííÿ ïë³âîê â³äáóâàëîñü ïðè òåìïåðàòóðàõ 380°Ñ, 460°Ñ é 500°Ñ íà 
ïîâåðõíþ ñêëÿíèõ (4 ñì×4 ñì) òà êðåìí³ºâèõ (76 ìì) ïëàñòèí. Òîâùèíà 
äîñë³äæóâàíèõ ó ðîáîò³ ïë³âîê ñòàíîâèëà 600 íì. 

Ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó çä³éñíþâàëè ðîç÷èíåííÿì 2,3ã SnCl4•5H2O ó 
5 ìë 2Ì HCl. Ðîç÷èíåííÿ ñóì³ø³ â³äáóâàëîñü ó 20 ìë åòèëîâîãî ñïèðòó. 
Äëÿ ëåãóâàííÿ ôòîðîì, ó ÿêîñò³ éîãî äæåðåëà áóâ âèêîðèñòàíèé 
ôòîðèñòèé àìîí³é (NH4F), ÿêèé äîäàâàâñÿ äî ðîç÷èíó ó îçíà÷åíèõ 
ïðîïîðö³ÿõ (F:Sn, âàã.%) â³ä 5 âàã.% äî 25 âàã.%. Ïåðåä ïî÷àòêîì 
âèêîíàííÿ ïðîöåñó ïóëüâåðèçàö³¿ ðîç÷èí ïðîãð³âàâñÿ äî 90°Ñ ïðîòÿãîì 15 
õâ. 

Òîâùèíà (d) âèãîòîâëåíèõ ïë³âîê SnO2 âèì³ðþâàëàñü çà äîïîìîãîþ 
ïðîô³ëîãðàôà-ïðîô³ëîìåòðà Tencor P-10. Ñïåêòðè ïðîïóñêàííÿ ïë³âîê 
ðåºñòðóâàëèñü çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Hitachi U-4100 UV-VIS-
NIR ó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü 500-2500 íì. Äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè 
ïë³âîê âèêîíóâàëîñü ç âèêîðèñòàííÿì ðåíòãåí³âñüêîãî äèôðàêòîìåòðà 
Bruker D8 Advance ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, ç CuK 1 âèïðîì³íþâàííÿì 

(λ=1,54
0

A ). Ðåæèì ðîáîòè ïðèñêîðþâà÷à áóâ 40 êÂ/35 ìÀ. Ïîâåðõíåâèé 
îï³ð (R□) ïë³âîê âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ÷îòèðèçîíäîâîãî ìåòîäà ç 
âèêîðèñòàííÿì ïðèëàäó ÈÓÑ-3, à ïèòîìèé îï³ð âèçíà÷àëè, ÿê =ρ R□•d 
[33]. Ðóõîì³ñòü òà êîíöåíòðàö³ÿ íîñ³¿â çàðÿäó âèçíà÷àëèñü çà ìåòîäîì 
Õîëëà [34]. 

Òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ îïîðó, òîâùèíè òà òåìïåðàòóðè é â³äíîñíà 
ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ ñòðóìó ñòàíîâèòü ±0,5+0,1%, à íàïðóãè 

±0,5+0,15%; òî÷í³ñòü ïðîô³ëîìåòðà - 1
0

A ; òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ 
òåìïåðàòóðè - 10Ñ. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó íà ïîâåðõíåâèé òà ïèòîìèé îïîðè ïë³âîê 
SnO2:F, âèãîòîâëåíèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 380°Ñ, 460°Ñ, 500°Ñ, ïîêàçàíî íà 
ðèñ.1 òà ðèñ.2. Ïë³âêè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ çà ðîçðîáëåíèìè ðåæèìàìè 
ìàëè ãëàäêó ïîâåðõíþ áåç íàÿâíîñò³ ïëÿì, ñòîðîíí³õ ÷àñòèíîê, 
ïîðîæíèí. 

Âåëè÷èíè R□ òà ρ  ìîíîòîííî çìåíøóþòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³ NF ó 

ïåðâèííîìó ðîç÷èí³. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ R□=1,85 Îì/êâ. òà 
ρ =2,40 Îì•cì äîñÿãàþòüñÿ ïðè NF = 17 âàã.% ³ òåìïåðàòóð³ ïîâåðõí³ 

ï³äêëàäêè Òï=460°Ñ. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ NF ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ 
îïîðó ïë³âîê SnO2:F. Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ³îí³â ôòîðó ó ðîç÷èí³ ñïðèÿº 
ïàä³ííþ âåëè÷èíè îïîðó ïë³âêè äî â³äïîâ³äíîãî çíà÷åííÿ, òîìó ùî 
àí³îíè F- ó ðåø³òö³ SnO2:F çàì³ùóþòü àí³îíè Î2-, ÿê³ ñïðèÿþòü 
óòâîðþâàííþ äîäàòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ íîñ³¿â – åëåêòðîí³â [30]. 
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Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ NF>17 âàã.% ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç äîñÿãíåííÿì 
ìåæ³ ðîç÷èííîñò³ ôòîðó ó ðåø³òö³ ä³îêñèäó îëîâà. Äîäàòêîâ³ àòîìè ôòîðó 
âæå íå çàéìàþòü â³äïîâ³äí³ ïîëîæåííÿ ó âóçëàõ ãðàòêè SnO2 ³ íå 
ñïðèÿþòü óòâîðåííþ äîäàòêîâèõ åëåêòðîí³â, à íàâïàêè çá³ëüøóþòü 
ðîçóïîðÿäêîâàí³ñòü ðåø³òêè, óòâîðþþ÷³ ëîêàëüí³ ð³âí³ çàõîïëåííÿ íîñ³¿â 
ó çàáîðîíåí³é çîí³, ùî ñïðèÿº çðîñòàííþ çíà÷åíü îïîðó [35] ìàòåð³àëó.  
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Ðèñóíîê 1 - Çàëåæíîñò³ ïîâåðõíåâîãî îïîðó â³ä êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó  

ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ îñàäæåííÿ  òà òîâùèí³ ïë³âêè SnO2:F d= 600 íì 
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Ðèñóíîê 2 - Çàëåæíîñò³ ïèòîìîãî îïîðó â³ä êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó  

ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ îñàäæåííÿ  òà òîâùèí³ ïë³âêè SnO2:F d= 600 íì 
 
 
Íà ðèñ.3 çîáðàæåí³ çàëåæíîñò³ ðóõîìîñò³ Õîëëà òà êîíöåíòðàö³¿ íîñ³¿â 

çàðÿäó â³ä ê³ëüêîñò³ ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòó ó ðîç÷èí³ ïðè òåìïåðàòóð³ 
ï³äêëàäêè 4600Ñ. 
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Ðèñóíîê 3 - Çàëåæíîñò³ êîíöåíòðàö³¿ (●) òà ðóõîìîñò³ (▲) íîñ³¿â çàðÿäó  

â³ä êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó ïðè òåìïåðàòóð³ îñàäæåííÿ: 4600Ñ  
òà òîâùèí³ ïë³âêè SnO2:F  d=600 íì 
 
Ìîæíà áà÷èòè çìåíøåííÿ çíà÷åíü ðóõîìîñò³ Õîëëà òà çðîñòàííÿ 

êîíöåíòðàö³¿ íîñ³¿â çàðÿäó ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ àòîì³â ôòîðó ó 
ðîç÷èí³. Ö³ çàëåæíîñò³ îïèñóþòüñÿ â³äîìîþ ôîðìóëîþ =ρ (n•e•µn)-1 

[36].  
Ñïåêòðè êîåô³ö³ºíòà ïðîïóñêàííÿ (Ò) òà â³äáèòòÿ ïë³âîê SnO2:F, 

âèãîòîâëåíèõ ïðè ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ôòîðó ïðè òåìïåðàòóð³ 
îñàäæåííÿ 460°Ñ íàâåäåí³ íà ðèñ.4. 
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Ðèñóíîê 4 - Ñïåêòðè ïðîïóñêàííÿ ïë³âîê SnO2:F,  âèãîòîâëåíèõ çà ð³çíèìè 

êîíöåíòðàö³ÿìè ôòîðó:  (–õ–) 5 âàã.%; (–о–) 15 âàã.%; (–□–) 25 âàã.% ïðè 
òåìïåðàòóð³ 4600Ñ 

 
 

Ïðîïóñêàííÿ ïë³âîê SnO2 ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ôòîðó çðîñòàº ³ 
äîñÿãàº íàéá³ëüøèõ âåëè÷èí ó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü 700-1100 íì. Òàê, 
ïðè êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó 15% ïðîïóñêàííÿ ñòàíîâèòü 82%, à ïðè 
êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó 25% – 88%. Çìåíøåííÿ ïðîïóñêàííÿ ïë³âîê ó 
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³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ çà äàíèìè ðîáîòè [37] ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç³ 
çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ëåãóâàííÿ ôòîðîì ïë³âîê. Íà äîâæèíàõ õâèëü  
500-1000 íì ïë³âêè SnO2:F ìàþòü á³ëüøå â³äáèâàííÿ í³æ ïë³âêè ç 
êîíöåíòðàö³ºþ ôòîðó 5%, àëå íà äîâæèíàõ õâèëü, ÿê³ ïåðåâèùóþòü 
1500 íì ì³í³ìàëüíå â³äáèâàííÿ (20%) ìàþòü ïë³âêè ç êîíöåíòðàö³ºþ 
ôòîðó 5%.  

Äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ïë³âîê SnO2:F ó ñîíÿ÷íèõ åëåìåíòàõ 
ïîòð³áíî äîñÿãíóòè íàéá³ëüøèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòó ïðîïóñêàííÿ òà 
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ øàð³â. Íà æàëü, ö³ ïàðàìåòðè êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ 
îáåðíåíî-ïðîïîðö³éíî. Òîìó ïîòð³áíî âñòàíîâèòè îïòèìàëüíó âåëè÷èíó 
öèõ ïàðàìåòð³â çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ ÿêîñò³ (figure of merit) [38]:  
ΦÒÑ = T10/R□, äå T – êîåô³ö³ºíò ïðîïóñêàííÿ íà â³äïîâ³äí³é äîâæèí³ 
õâèë³; R□ – ïîâåðõíåâèé îï³ð. Ïîêàçíèê 10 ââåäåíèé äëÿ òîãî, ùîá 
çá³ëüøèòè âàð³àö³¿ ó âåëè÷èí³ T â ïîð³âíÿíí³ ç R□, òîìó ÿê âàð³àö³¿ T 
çíà÷íî ìåíø³ í³æ R□. Â òàáëèö³ äëÿ ïîð³âíÿííÿ ïðèâåäåí³ îêðåì³ 
çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â, ÿê³ äîñë³äæóâàëèñü â ðîáîò³. Îïòèìàëüíèìè íà íàø 
ïîãëÿä òåõíîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåñó ïóëüâåðèçàö³¿ º òàê³: 
òåìïåðàòóðà – 4600Ñ, êîíöåíòðàö³ÿ ôòîðó – â³ä 13 âàã.% äî 17 âàã.%. 

 
Òàáëèöÿ – Åëåêòðî-îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê SnO2:F, 

âèãîòîâëåíèõ ó ðîáîò³ 
[F]/[Sn],  âàã.% 

Ïàðàìåòðè 
5 10 15 20 

Ò,0Ñ 

8,35 6,85 4,90 5,30 380 
6,15 4,70 2,10 3,00 460 R□, Îì/□ 
7,05 5,40 3,20 3,80 500 
11,00 7,50 6,20 6,50 380 
7,00 6,50 2,80 2,90 460 ρ, Îì•ñì, *10-4 

8,50 5,20 3,50 3,80 500 
    380 

37,00 31,00 27,00 24,00 460 μ, ñì2/(Â•ñ) 

    500 
    380 

0,70 1,40 4,00 5,00 460 N, ñì-3, *1021 
    500 
    380 

0,00916 0,01558 0,06545 0,06562 460 ΦÒÑ, Îì-1 

    500 
600 600 600 600 380 
600 600 600 600 460 d, íì 
600 600 600 600 500 

    380 
0,75 0,77 0,82 0,85 460 Ò 

    500 
 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ó ðîáîò³ ïðîäåìîíñòðîâàíà ìîæëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ òîíêèõ ïë³âîê 
SnO2:F ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ ïóëüâåðèçàö³¿ ñïèðòîâî-âîäíîãî 
ðîç÷èíó íà îñíîâ³ SnCl4. Îòðèìàí³ ïë³âêè òîâùèíîþ 600 íì, ÿê³ ìàþòü 
íàñòóïí³ íàéêðàù³ çíà÷åííÿ åëåêòðîîïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â: ïîâåðõíåâèé 
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îï³ð – 1,85 Îì/êâ, ïèòîìèé îï³ð – 2,4 Îì•ñì, ðóõîì³ñòü íîñ³¿â – 
37 ñì2/(Â•ñ), êîíöåíòðàö³þ íîñ³¿â – 5•1021 ñì-3, îïòè÷íå ïðîïóñêàííÿ – 
85%. 

 
SUMMARY 

ELECTRICAL AND OPTICAL PROPERTIES FILMS SNO2:F, OBTAINED BY 
PULVERIZATSII 

 
Shvets Å., Khripko S., Zubko E. 
Zaporozhye State Engineering Academy 

 
Electrical and optical properties tin oxide films prepared from SnCl4. 5H2O and 

NH4F, using spray pyrolysis technique were studied. Effect of the substrate 
temperature and F concentration on resistances, mobility, carrier concentration, 
transmittance and figure of merit are presented in article. High values figure of 
merit by optimum regimes spray pyrolysis were received.  
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