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Державний обліковий номер: 0225U000615
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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Сонячні елементи на основі перовськітів і апатитів

Початок етапу: 01.2023

Закінчення етапу: 12.2024

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут металофізики ім. Г.
В. Курдюмова Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417331

Місцезнаходження: бульвар Академіка Вернадського, буд. 36, м. Київ, 03142, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444243110, 380444241005

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, 01601, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442343243

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541230

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 7353.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Сонячні елементи на основі перовськітів і апатитів

Назва роботи англійською:
Solar cells based on perovskites and apatites

Реферат українською:
Встановлено склади апатитоподібних структур для капсуляції робочої комірки перовськіту з метою
формування стабільного захисного шару. Оптимізовано методику отримання тонких плівок ZnO для
використання в якості транспортного шару електронів. Досліджено вплив домішок алюмінію, галію та
вісмуту на морфологічні, оптичні та електронні властивості тонких плівок оксиду цинку, зокрема,
встановлено зв’язок між кількістю допованого елемента та електронною будовою тонких плівок ZnO.
Визначено морфологічні особливості синтезованих матеріалів – складових сонячних комірок на основі
перовськітів. Проаналізовано зміну ширини їх забороненої зони. Встановлено, що дизайн структури
кальцієвих апатитів шляхом ізоморфних заміщень в катіонній і аніонній підгратках дає можливість керувати
шириною енергетичної забороненої зони. Проведено дослідження залежності термічної стабільності
гібридних органо-неорганічних перовськітів CH3NH3PbX3 (X= Cl, Br, I) від природи атому галогену та
описано механізми керування термічною стабільністю перовськітів шляхом варіювання атому галогену в їх
структурі. Проведено розробку капсулюючого шару ZnO-апатит у вигляді провідних композитних плівок.
Всебічно досліджено структурні та морфологічні особливості композитних плівок за різної концентрації
апатиту. Встановлено особливості перерозподілу електронного заряду при деградації перовськіту та
формуванні інтерфейсу ZnO/апатит. Визначено, що найбільш оптимальні характеристики має капсулюючий
шар ZnO-апатит зі співвідношенням компонентів 3:1.

Реферат англійською:
The compositions of apatite-like structures for encapsulation of the perovskite working cell to form a stable
protective layer were determined. The method of obtaining ZnO thin films for use as an electron transport layer
was optimized. The influence of aluminum, gallium, and bismuth impurities on the morphological, optical, and
electronic properties of zinc oxide thin films was investigated, in particular, the relationship between the amount
of dopant and the electronic structure of ZnO thin films was established. The morphological features of the
synthesized materials - components of solar cells based on perovskites have been determined. The change in the
width of their of the band gap. It was found that the design of the structure of calcium apatites by isomorphic
substitutions in the cationic and anionic sublattices makes it possible to control the width of the energy band gap.
The dependence of the thermal stability of hybrid organic-inorganic perovskites CH3NH3PbX3 (X= Cl, Br, I) on the
nature of the halogen atom was studied and the mechanisms for controlling the thermal stability of perovskites by
varying the halogen atom in their structure were described. The ZnO-apatite encapsulating layer was developed in
the form of conductive composite films. The structural and morphological features of composite films with
different concentrations of apatite were comprehensively investigated. The peculiarities of redistribution of
electronic charge during perovskite degradation and formation of the ZnO/apatite interface have been
established. It was determined that the ZnO-apatite encapsulating layer with a ratio of components of 3:1 has the
most optimal characteristics.

Індекс УДК: 535.3, , 535.3

Коди тематичних рубрик: 29.31.27, 29.29.39

Керівники роботи



Власне Прізвище Ім'я По-батькові:Карбівський Володимир Леонідович

Науковий ступінь: д. ф.-м. н.
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Ідентифікатор ORCID ID:
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Звіт (заключний) по НДР

Назва НТП англійською: Report (final) of the scientific research work

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: Енергетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Звіт (заключний) по НДР

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2023

Закінчення етапу: 12.2024

Споживачі продукції: Електроенергетика

Перспективні ринки: Підприємства та компанії України, країн Європейського союзу, які працюють у
галузі сонячної енергетики

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Акт впровадження результатів НДР у навчальний процес

Назва НТП англійською: The act of implementing the results of the scientific research work into the
educational process

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Розширення та поглиблення знань здобувачів освіти в області створення
ефективних сонячних елементів та подальшим їх використанням у практиці.

Галузь застосування: Освіта



Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Теоретичні основи та практичні рекомендації з оцінювання енергетичних щілин матеріалів та
підбору ефективних робочих шарів сонячних елементів

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розширення та поглиблення знань здобувачами
професійної освіти в області створення ефективних сонячних елементів та подальшим їх використанням у
практиці.

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2024

Закінчення етапу: 12.2024

Споживачі продукції: Вінницький національний технічний університет, факультет електроенергетики
та електромеханіки

Перспективні ринки: Для підготовки фахівців за напрямами 6.050801 "Мікро- та наноелектронні
прилади та пристрої" та 6.050802 "Електронні прилади та пристрої"

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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