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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Розробка технології виготовлення фотоелектричних перетворювачів з гетеропереходами з
органічними шарами та тиловими рефлекторами на основі фотонних кристалів. Підготовка матеріалів для
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Форма власності:
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Розмір організації:
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
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академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Багатошарові структури з гетеропереходами з органичним полімерним напівпровідником та тиловими
рефлекторами на основі кремнієвих фотонних кристалів для фотоелектричних перетворювачів сонячної
енергії

Назва роботи англійською:
Multilayer structures with organic polymer semiconductor heterojunctions and Si photon crystal based backside
reflectors for photoelectric solar energy converters

Реферат українською:
Із застосуванням ІЧ спектроскопії та моделювання хімічної структури ідентифіковано тип молекул
євмеланіну, що отримуються при використанні патентованої методики – 5,6-дигідроксиіндол-2-карбонової
кислоти (DHICA). Запропоновано механізм їх водорозчинності, який ґрунтується на утворенні аніону
карбоксильної групи завдяки використанню аміачної води при екстракції меланіну. Запропоновано спосіб
отримання водонерозчинної плівки DHICA протонізацією карбоксильної групи при додаванні HCl у водний
розчин меланіну. Встановлено, що плівка водорозчинного меланіну з прозорими контактами та пористим
кремнієм є провідною, а механізм провідності відповідає іонно-електронному типу. Показано, що
водонерозчинна плівка меланіну, отримана з розчину у диметилсульфоксиді (DMSO), характеризується
вищим значенням коефіцієнту поглинання та електронно-іонним механізмом провідності. На основі обох
типів полімерної плівки DHICA на підкладці кремнію з верхнім пористим шаром створено фотоелектричні
перетворювачі зі значеннями коефіцієнту корисної дії відповідно у 0.03 % та 4.4 %. Розроблено спосіб
контрольованого травлення шарів та багатошарових структур пористого кремнію для фотонних кристалів з
показниками заломлення nПК в діапазоні 1.6..2.3. Показано, що формуванння шарів з nПК < 1.6 веде до
збільшення впливу хімічного розтравлювання, а шари з nПК > 2.3 є фізично нестійкими. Розроблено
програмне забезпечення для моделювання спектрів відбиття фотонних кристалів в діапазоні 300..1200 нм, а
також автоматизованої обробки їх спектральних характеристик. Визначено залежність спектрів відбиття
тилових рефлекторів від показників заломлення шарів [nL nH], кількості бі-шарів, різниці nH – nL,
положення максимуму Бреггівського рефлектора, Бреггівського рефлектора з мікрощілиною. Показано, що
ширина Брегівського піка збільшується при зсуві λ0 в довгохвильову область і зростанні різниці nH – nL.
Показано, що коефіцієнт відбиття в межах Бреггівського піка прямує до 100% при кількості бі-шарів більше за
8.

Реферат англійською:
Using IR spectroscopy and chemical structure modeling, the type of eumelanin molecules obtained by the
patented method, namely 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid (DHICA), is identified. The mechanism of water
solubility is proposed based on formation of a carboxyl group anion through the use of ammonia water for
extracting melanin. A method for obtaining water-insoluble DHICA by protonation of the carboxyl group by adding
HCl to a melanin aqueous solution is proposed. It is found that a water-soluble melanin film sandwiched between a
transparent conductive contact and porous Si layer is conductive, with the ion-electron conductivity mechanism.
A water-insoluble melanin film obtained from a solution in dimethyl sulfoxide (DMSO) has higher absorption
coefficient and electron-ionic conductivity mechanism. Based on both DHICA polymer film types on a Si substrate
with a top porous layer, photovoltaic converters with the efficiencies of 0.03 % and 4.4 %, respectively, are
created. A method of controlled etching porous Si layers and multilayer structures with refractive indices nPS in
the range of 1.6..2.3 is developed. Formation of the layers with nPS < 1.6 is shown to increase the effect of chemical
etching, while the layers with nPS > 2.3 are physically unstable. A software for modeling the reflection spectra of
photonic crystals in the range of 300...1200 nm as well as for automated processing of their spectral characteristics



is developed. The dependence of the reflection spectra of the rear reflectors on the refractive indices of the layers
[nL, nH], the number of bi-layers, the difference nH – nL, the position of the maximum of the Bragg reflector, and
the Bragg reflector with a microslit is determined. The width of the Bragg peak of the photonic crystal is shown to
increase with a shift of λ0 toward longer wavelengths and with an increase in nH – nL. The reflection coefficient
within the Bragg peak approaches 100% at the number of bi-layers exceeding 8.

Індекс УДК: 621.311.243, 621.31:535.215, 621.315.562, 621.38.049.77, 621.315.616, 669:[621.315.59:544.034.2, 538.945 ,
538.945; 621.311.243; 621.31:535.215; 621.315.562; 621.315.616; 621.382.037.37; 669:[621.315.59:544.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Фундаментальні знання про оптичні властивості шарів меланіну, отриманих з
водорозчинних та водонерозчинних композицій. Фундаментальні знання про електричні властивості та
механізми електропровідності шарів меланіну, отриманих з водорозчинних та водонерозчинних композицій,
та структур з прозорими провідними контактами й пористим кремнієм на їх основі. Спосіб модифікації
структурних властивостей плівок, отриманих з водорозчинного меланіну. Фундаментальні знання про
оптичні та електричні властивості границь розділу між шарами меланіну та прозорого провідного композиту
(ITO), а також меланіну та пористого кремнію. Спосіб формування фотонних кристалів на основі пористого
кремнію. Спосіб виготовлення гетеропереходу між органічним та неорганічним шарами для фотогенерації
носіїв заряду. Фундаментальні знання про особливості функціонування та характеристики
фотоперетворювачів сонячної енергії з гетеропереходами між органічним та неорганічним шарами.

Назва НТП англійською: Fundamental knowledge about the optical properties of melanin layers obtained
from water-soluble and water-insoluble compositions. Fundamental knowledge about the electrical properties and
mechanisms of electrical conductivity of melanin layers obtained from water-soluble and water-insoluble
compositions and structures with transparent conductive contacts and porous silicon based on them. A method
for modifying the structural properties of films obtained from water-soluble melanin; Fundamental knowledge
about the optical and electrical properties of the interfaces between the melanin layers and transparent
conductive composite (ITO) as well as the melanin and porous silicon layers. A method of forming photonic
crystals based on porous silicon; A method of manufacturing a heterojunction between organic and inorganic
layers for photogeneration of charge carriers. Fundamental knowledge about the peculiarities of functioning and
characteristics of solar energy converters with heterojunctions between organic and inorganic layers.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: Сонячна енергетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Отримані результати поглиблюють уявлення про хімічну будову, механізми формування
структури, а також електричні та оптичні властивості плівок євмеланіну на основі 5,6-дигідроксиіндол-2-
карбонової кислоти (DHICA). Вперше обґрунтовано механізм водорозчинності DHICA-меланіну, пов’язаний з
утворенням аніонної форми карбоксильної групи, та встановлено вплив протонізації на просторову
конфігурацію тетрамерів. Показано взаємозв’язок між хімічним станом функціональних груп меланіну,
структурною організацією полімерних плівок та механізмами їх електропровідності.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Інше (Дослідження спрямоване на створення
гібридних сонячних елементів, що відкриває нові перспективи для забезпечення енергетичної безпеки нашої
країни.)

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:



Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
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Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
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