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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розроблення технології отримання нанокристалічних плівок кремнію на основі аморфного сплаву Si-Sn-C та
методів контролю p-n-переходу і структури.

Назва роботи англійською:
Development of technology for production of nanocrystalline silicon films based on amorphous Si-Sn-C and
control methods and the pn-junction structure.

Реферат українською:
Розроблена технологічна схема низькотемпературного синтезу нанокристалічних плівок кремнію на основі
аморфних сплавів. Застосовано метод термічного вакуумного напилення в потоці високоенергетичних
електронів. Запропоновано модель структури тонкоплівкового фотоелектричного перетворювача на основі
нанокристалічного кремнію (nc-Si) з тривимірним розподілом потенційних бар'єрів. Виконано аналіз
кількісних критеріїв конструктивно-технологічних параметрів (легування, профілю розподілу, градієнта
концентрації легуючої домішки, глибини легування, співвідношення площ областей n і n+ - типів
провідності). Для досягнення коефіцієнту корисної дії вище 24 % необхідно забезпечити величину
вбудованого позитивного заряду більш 2,5·10-2 Кл/м2 , щільність поверхневих станів на межі діелектрик -
напівпровідник менше 1015 ев-1м-2, глибину n+ - області більш 3 мкм. Запропоновані і експериментально
перевірені технологічні режими формування нанокристалів у плівках ?-Si:H. Методом ІЧ-спектроскопії
встановлені типи зв'язків в отриманих плівках Si-Sn-C, Si-О, Si-H, Si-H-N. Синтезовані плівки
нанокристалічного кремнію на основі сплавів. Встановлено, що підвищення температури підкладки при
нанесенні плівок сплавів кремнію в діапазоні 130-280?С приводить до зростання провідності. Максимальну
фоточутливість у видимому діапазоні спектра (54 мА/лм*В) мають плівки на підкладках монокристалічного
кремнію р-типу провідності при температурі 180°С. Гетероструктури мають чітко виражені діодні
характеристики, підвищені значення напруги холостого ходу у фотогенераторному режимі і максимальну
чутливості до ультрафіолетового опромінення на довжині хвилі 350 нм. Проведений пошук та оптимізація
технологічних режимів синтезу плівок методом реактивного ВЧ-магнетронного розпилення. Розроблена
методика підвищення фоточутливості нанокристалічного кремнію при опроміненні напівпровідниковим
ультрафіолетовим лазером. Проведені дослідження фотоелектричних властивостей лабораторних зразків
гетероструктур на основі кремнієвих плівок.

Реферат англійською:
The technological scheme of low-temperature synthesis of nanocrystalline silicon films from amorphous alloys.
Method used thermal vacuum deposition in a stream of high-energy electrons. A model of the thin-film
photovoltaic based nanocrystalline silicon (nc-Si) with three-dimensional distribution of potential barriers. The
analysis of the quantitative criteria of structural and technological parameters (doping profile distribution,
concentration gradient dopant, doping depth, the ratio of area of the region n and n+ - type conductivity). To
achieve efficiency ratio above 24% is necessary to ensure the value of the embedded positive charge over 2,5·10-2
Кл/м2, the density of surface states at the insulator - semiconductor least 1015 ев-1м-2, the depth of the n+ -
region of more than 3 mkm. Proposed and experimentally proven technological modes of formation of
nanocrystals in the films of ?-Si:H. The method of IR spectroscopy established types of bonds in the films obtained
Si-Sn-C, Si-О, Si-H, Si-H-N. The synthesized nanocrystalline silicon films based alloys. Established that increasing
the substrate temperature during deposition of silicon alloy films ranging 130-280?С leads to an increase in
conductivity. The maximum photosensitivity in the visible range of the spectrum (54 мА/лм*В) are films on
substrates of single-crystal silicon p-type conductivity at 180°С. Heterostructures with well-defined diode
characteristics, higher voltage value in fotoheneratornomu idling mode and maximum sensitivity to ultraviolet



radiation at a wavelength of 350 nm. Conducted search and optimization of mode synthesis films by reactive RF
magnetron sputtering. The method of increasing the photosensitivity of nanocrystalline silicon irradiated with
ultraviolet semiconductor laser. Past studies photovoltaic properties of laboratory specimens heterostructures on
silicon films.

Індекс УДК: 621.37/.39:621.317; 621.37/.39.002.56; 621.37/.39.001.4; 621.37/.39:658.562;
621.37/.39:658.62.018.012, 621.383.7

Коди тематичних рубрик: 47.01.81

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Якименко Юрій Іванович

Науковий ступінь:
Вчене звання:
Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розроблення технології отримання нанокристалічних плівок кремнію на
основі аморфного сплаву Si-Sn-C та методів контролю p-n-переходу і структури.

Назва НТП англійською: Development of technology for production of nanocrystalline silicon films based
on amorphous Si-Sn-C and control methods and the pn-junction structure.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: 73.10.0

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблені нові типи напівпровідникових матеріалів на основі нанокристалічних плівок
кремнію на основі аморфних сплавів, які мають кращі технічні характеристики: високу фоточутливість у
видимому та ультрафіолетовому діапазонах спектра, стабільність та радіаційну стійкість. Виконані
дослідження чутливості отриманих матеріалів до УФ випромінювання та виявлено ряд особливостей, які
пов'язані, з одного боку, з нанокристалічною природою матеріалу, а з іншого боку, з структурою
енергетичних рівнів домішків. Методом ІЧ-спектроскопії встановлені типи зв'язків в отриманих плівках Si-
Sn-C, Si-О, Si-H, Si-H-N. Еліпсометричні дослідження показали, що значення показника переломлення
змінюється в діапазоні 3-1,5. Методом електронно-променевого випару були синтезовані плівки
нанокристалічного кремнію на основі заданих сплавів. Проведений пошук та оптимізація технологічних
режимів синтезу плівок методом реактивного ВЧ-магнетронного розпилення. Досліджені процеси
низькотемпературного синтезу. Розроблена та експерименталь
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