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Тема дисертації:
1. Процеси фотоелектричного перетворення енергії в кремнієвих багатошарових структурах з дифузійно-
польовими бар'єрами.

2. The processes of photovoltaic energy conversion in silicon multilayer structures with a diffusion-field barriers.

Реферат:
1. Дисертацію присвячено вирішенню складної комплексної наукової проблеми - розробленню наукових
засад створення високоефективних сонячних елементів (СЕ) і сонячних батарей (СБ) на основі
багатошарових структур з комбінованими дифузійно-польовими бар'єрами. В роботі узагальнені результати
комплексних експериментальних і теоретичних досліджень процесів фотоелектричного перетворення
енергії в кремнієвих багатошарових структурах з комбінованими дифузійно-польовими бар'єрами.
Розглянуті особливості протікання процесів генерації, рекомбінації і збирання нерівноважних носіїв заряду в
кремнієвих структурах з приповерхневими дифузійно-польовими бар'єрами на основі моно- і
полікристалічного кремнію. Проаналізовані рекомбінаційні процеси в кремнієвих структурах з просторово-
неоднорідним розподілом рекомбінаційних центрів. Запропонована фізична модель СЕ і виконане
комп'ютерне моделювання процесів фотоелектричного перетворення енергії. Розглянуті екситонні ефекти в



кристалічному кремнії і показано, що внаслідок екситонної безвипромінювальної рекомбінації за механізмом
Оже через глибокі рівні ефективність фотоперетворення зменшується на 5-10%. Запропонований новий
підхід до аналізу механізмів впливу поверхневої рекомбінації на процес збирання нерівноважних носіїв
заряду в кремнієвих фоточутливих структурах з дифузійно-польовими бар'єрами. Експериментально
показано, що при формуванні активних n+ - областей в кремнії р-типу шляхом термодифузії фосфору має
місце ефект "самогетерування", коли об'єм кремнієвої підкладинки очищається від генераційно-
рекомбінаційних комплексів, одночасно з погіршенням рекомбінаційних параметрів n+-області внаслідок її
забруднення гетерованими з об'єму швидкодифундуючими домішками і дефектами. Показано, що
сформовані в однакових умовах шари термічно вирощеного двоокису кремнію на плоских і текстурованих
ділянках поверхні кремнію суттєво відрізняються домішковим складом і мікроструктурою перехідного шару.
Запропоновані фізичні принципи створення СЕ дифузійно-польового типу. Розроблені базові конструкції СЕ
на основі кремнієвих пластин n- i p-типу провідності з коефіцієнтом корисної дії до 20% (АМ1,5). Ключові
слова: фотоелектричне перетворення енергії, кремній, багатошарові структури, дифузійно-польові бар'єри,
текстурування, рекомбінація.

2. Dissertation is devoted to solving the complex scientific problem - development of scientific principles creation
of high efficiency solar cells (SC) and solar battery (SB) based upon multilayer structures with combined diffusion-
field barriers. The thesis summarize the results of complex experimental and theoretical studies of photoelectric
energy conversion processes in silicon multilayer structures with combined diffusion-field barriers. Is discussed
the features of generation and recombination processes and collection of nonequilibrium charge carriers in silicon
structures with surface diffusion-field barriers based on mono and polycrystalline silicon. Recombination
processes in silicon structures with spatially nonuniform distribution of recombination centres is analyzed. The
physical model of the SC is proposed and a computer simulation of photoelectric energy conversion is carried out.
Are discussed exciton effects in crystalline silicon and their influence on the processes of photoelectric energy
conversion. A new approach to analyze the mechanisms of influence of surface recombination on the process of
collecting non-equilibrium charge carriers in silicon photosensitive structures with diffusion-field barriers is
proposed. Experimentally shown that at formation of active n+ - regions in p-type silicon by means thermal
diffusion of phosphorus occurs the effect of selfgettering, when the volume of silicon substrate is purified from
generation-recombination complexes, while the deterioration of recombination parameters of n+-region occurs
due to its contamination gettered fast diffused amount of impurities and defects. Is shown that formed at the same
conditions silicon dioxide layers thermally grown on flat and textured surface of silicon significantly differ by
impurity composition and microstructure of the transitional layer. Are proposed the physical principles of
diffusion-field type SС creation. SС basic design is developed based on silicon wafers n- and p- conductivity type
with a efficiency 20% (AM1, 5). Keywords: photovoltaic energy conversion, silicon, multilayer structures, diffusion-
field barriers, texturing, recombination.
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