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Реферат:
1. В роботі узагальнені результати комплексних експериментальних і теоретичних досліджень особливостей
процесів фотоелектричного перетворення енергії в фоточутливих кремнієвих структурах з пасивованою
поверхнею. Розглянуті особливості протікання процесів генерації, рекомбінації і збирання нерівноважних
носіїв заряду в цих структурах. Проаналізовані об’ємні та поверхневі рекомбінаційні процеси і їх вплив на
ефективність фотоперетворення. Проведено дослідження ефективності використання шарів ІТО, ZnO, SiC,
для створення гетеропереходів на кремнії з метою зменшення рекомбінаційних (ефективної швидкості
поверхневої рекомбінації) і оптичних (коефіцієнт відбивання світла) втрат в кремнієвих сонячних елементах
(СЕ). В припущенні, що рекомбінація в області просторового заряду (ОПЗ) визначається одним глибоким
рівнем, виконано розрахунок її залежності від часу життя Щоклі-Ріда-Холла, який реалізується в вузькій
ділянці ОПЗ. Визначено значення величини часу життя Щоклі-Ріда-Холла в ОПЗ та проведено його



порівняння з часом життя в квазінейтральній області бази. Останній знаходився з вимірів спектральних
залежностей внутрішнього квантового виходу струму короткого замикання. Оцінено характеристики
глибоких центрів, які визначають швидкість рекомбінації в ОПЗ, зокрема, енергетичну глибину їх залягання,
концентрацію та перерізи захоплення електронів та дірок цими центрами. Знайдено параметр екситонної
безвипромінювальної рекомбінації, який виявився рівним 8,2∙1015 см-3. Досліджено вплив каналу екситонної
безвипромінювальної рекомбінації на основні фотоелектричні і фотоенергетичні параметри кремнієвих СЕ, а
саме, напругу розімкненого кола, чинник заповнення ВАХ та ефективність фотоперетворення кремнієвих СЕ
у випадку великих і у випадку малих значень часів життя Шоклі-Ріда-Холла. Проаналізовано внесок
екситонних ефектів у внутрішній квантовий вихід люмінесценції в кремнії. При цьому враховувався як
позитивний ефект, пов’язаний з наявністю випромінювальної екситонної рекомбінації, так і негативний,
викликаний внеском безвипромінювальної екситонної рекомбінації. Проаналізовані залежності
внутрішнього квантового виходу люмінесценції в кремнії від рівнів легування і рівня збудження, а також від
швидкості поверхневої рекомбінації при кімнатній температурі. Показано, що при часах життя Шоклі-Ріда-
Холла, які перевищують одну мілісекунду, домінує позитивний ефект, а при менших – негативний.

2. The thesis examines the processes of photoelectric energy conversion in silicon photosensitive structures with
passivated surface. The paper summarizes the results of complex experimental and theoretical research of the
peculiarities of the photoconversion in photosensitive silicon structures with passivated surface. The peculiarities
of the processes of generation, recombination and collection of nonequilibrium charge carriers in these structures
are considered. The bulk and surface recombination processes and their influence on the photoconversion
efficiency of are analyzed. Investigated on the decrease of surface recombination losses in photosensitive silicon
structures by formation of heterojunctions on silicon. Experimental data on the influence of the creation of
heterojunctions ІТО/Si, n-ZnO/Si, р-ZnO/Si, SiC/Si on the surface recombination velocity are obtained.
Calculation of the recombination velocity in the space charge region (SQR) is performed in the assumption that the
recombination in the SQR is determined by one deep level, the calculations of its dependence on Shockley-Reed-
Hall lifetime, which is realized in SQR. The magnitude of the values Shockley-Reed-Hall lifetime in SQR was
determined and its comparison with the lifetime in the quasineutral base region was determined. The latter was
from measurements of the spectral dependencies of the short-circuit current. The characteristics of deep centers
that determine the recombination velocity in the SQR are estimated, in particular, the their energy position, the
concentration and cross sections of the capture of electrons and holes by these centers. Found non-radiative
recombination parameter was equal 8,2∙1015 см-3. The influence of the exiton non-radiative recombination in
silicon on the main photoelectric parameters of silicon solar cell, namely, the open circuit voltage, the fill factor
and the photoconversion efficiency in the case of large and in the case of small values Shockley-Reed-Hall
lifetimes is investigated. The contribution of exciton effects to the internal quantum yield of luminescence in
silicon is analyzed. It was taken into account as a positive effect associated with the presence of radiative exciton
recombination, as well as the negative, caused by the contribution of non-radiation exciton recombination. The
dependences of internal quantum yield of luminescence in silicon of the levels of doping and excitation levels, as
well as on the rate of surface recombination at room temperature have been analyzed. It is shown that at
Shockley-Reed-Hall lifetimes > 1 ms, the positive effect is dominant, and at <1 ms - negative.
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