	Наименование Проекта с ИРН номером 
	ИРН АP14870185 «Формирование электрон-дырочных селективных пассивирующих контактов на основе широкозонных полупроводников SiC, SnOх, TiOx, Ta2O5, ZnOx, MoOх методом магнетронного распыления»

	Актуальность (не более 100 слов)
	Для увеличения эффективности кремниевых солнечных элементов разрабатывают пассивирующие контакты, которые могут снизить значения рекомбинации и потери тока за счет введения тонкого туннельного пассивирующего слоя (например, SiOx) между кремниевой пластиной и металлическим контактом. Примесные слои a-Si:H обычно выносят из поглощающей подложки, включая их в контактную структуру. Кремний содержащие легированные слои обладают высоким паразитарным поглощением и среди альтернативных материалов уже получены прозрачные пленки SiC с высокой проводимостью и степенью пассивации, синтезированные с использованием токсичных газов. В качестве альтернативы существующим технологиям производства гетеропереходных кремниевых солнечных элементов большой потенциал имеют нелегированные пассивирующие контакты, например, пленки оксидов металлов SnOх, TiOx, Ta2O5, ZnOx и MoOх.  

	Цель (согласно заявке)
	Формирование электрон-дырочных селективных пассивирующих контактов на основе широкозонных полупроводников SiC (n или p), SnOх, TiOx, Ta2O5, ZnOx и MoOх методом магнетронного распыления с промежуточным туннельным слоем SiOx и антиотражающим покрытием SiC:H(n или p)/MgF2.

	Ожидаемые результаты
	В результате выполнения данного проекта будут освоены и разработаны фундаментальные основы синтеза электрон дырочных селективных пассивирующих контактов SnOх, TiOx, Ta2O5, ZnOx и MoOх методом магнетронного распыления с туннельным слоем SiO2, выращенным методом быстрого термического окисления, для гетеропереходных солнечных элементов. Будут получены антиотражающие/пассивирующие покрытия SiC:H/MgF2 c гидрогенизированным карбидом кремния высокой проводимости, полученным методом магнетронного распыления, и фторидом магния, полученным электроннолучевым испарением. В результате пассивации поверхности монокристаллического кремния тонким слоем SiO2, выращенным методом быстрого термического окисления, будет достигнуто эффективное время жизни неосновных носителей заряда не менее 500 µс, и полученные результаты будут сравнены с эффектом пассивации от туннельных слоев SiO2, выращенных методом химической обработки в растворах HNO3, H2SO4:H2O2, HCl:H2O2;H2O. На поверхности полученных слоев оксида кремния будут осаждены пленки гидрогенизированного карбида кремния высокой проводимости с удельной проводимостью ~10-9÷10-5 S/m, что позволит сформировать изо- и гетеропереход на поверхности монокристаллического кремния n- и p-типа, соответственно. Параметры осаждения будут оптимизированы таким образом, что прозрачность пленок SiC:H будет варьироваться в пределах 60-90% в интервале длин волн 300-1100 нм. На поверхности полученной структуры SiO2/SiC:H будет осажден слой MgF2 методом электроннолучевого испарения. Оптимизацией толщин слоев методом компьютерного моделирования будет получено антиотражающее пассивирующее покрытие SiO2/SiC:H/MgF2 с показателем отражения, варьирующимся в пределах 0-10% в интервале длин волн 400-1000 нм. Тонкие пленки SnOх, TiOх, Ta2O5, ZnOх и MoOх будут синтезированы методом магнетронного распыления на установке МАГНА-ТМ 200. Будет проведен ряд исследований такими методами как ИК-спектроскопия, рентгеновская рефлектометрия, люминесценция и др. для оценки возможности использования метода магнетронного распыления для формирования селективных пассивирующих контактов.
Осуществление публикаций в зарубежных рецензируемых научных журналах:   - не менее 3 статей и (или) обзоров в рецензируемых научных изданиях, индексируемых в Science Citation Index Expanded базы Web of Science и (или) имеющих процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 35; вместо третьей статьи может быть не менее 1 патента, включенного в базу данных Derwent Innovations Index (Web of Science, Clarivate Analytics); - а также не менее 1 статьи или обзора в рецензируемом зарубежном или отечественном издании, рекомендованном КОКСОН;
- либо не менее 2 статей и (или) обзоров в рецензируемых научных изданиях, входящих в 1 и (или) 2 квартиль по импакт-фактору в базе Web of Science и (или) имеющих процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 65; вместо второй статьи может быть не менее 1 патента, включенного в базу данных Derwent Innovations Index (Web of Science, Clarivate Analytics);
- либо не менее 1 статьи или обзора в рецензируемом научном издании, входящем в 1 квартиль по импакт-фактору в базе Web of Science и (или) имеющем процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 80; - либо не менее 1 статьи или обзора в рецензируемом научном издании, входящем в 1, 2 или 3 квартиль по импакт-фактору в базе Web of Science и (или) имеющем процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 50, и акта внедрения, подготовленного в результате реализации проекта научно-технической продукции.
Научные результаты будут доложены на конференциях и распространены среди сообщества ученых и широкой общественности в онлайн-информации на сайте АО «КБТУ». Будет создана веб-страница на сайте университета с краткой информацией о проекте: актуальность, цель, ожидаемые и достигнутые результаты, информация об исполнителях проекта и их публикациях. 
6. Будут подготовлены не менее одного докторанта и двух магистрантов. В Казахстане на базе научно-образовательного центра альтернативной энергетики и нанотехнологий АО КБТУ будет решаться образовательная задача – обучение молодежи комплексу технологий солнечной энергетики и технологий получения твердых материалов.


	Достигнутые результаты
	Поставленные цели и задачи за отчетный период полностью достигнуты:
- За период сентябрь-октябрь 2022 года осуществлен подбор оптимальных параметров и выявлены режимы синтеза пассивирующих туннельных нанослоев SiOx методами быстрого отжига и химической обработки. Методом химической обработки сформированы тонкие пассивирующие туннельные пленки SiOx на поверхности Si из химических растворов HNO3, H2SO4:H2O2, HCl:H2O2;H2O и сравнены с пленками SiOx, полученными в печи быстрого отжига As-One 150 в атмосфере кислорода. 
- Методами рентгеновской рефлектометрии, ИК спектроскопии, спектрофотомерии и бесконтактным микроволновым методом исследованы пассивирующие туннельные нанослои SiOx. Выполнены работы по формированию p-n-переходов улучшенного качества солнечных элементов с использованием технологии фотолитографии. 
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