	Наименование Проекта с ИРН номером 
	AP19680267 TOPCon күн батареялары үшін легирленген poly-Si наноқабаттарын золь-гель ерітінділері мен магнетронды шашыратуды қолдана отырып қалыптастырудың қауіпсіз әдістерін әзірлеу.

	Өзектілігі/ Абстракт
	Әлемнің көптеген зерттеушілері нанотехнологияны қолдана отырып, күн батареяларының тиімділігін арттыру үшін әртүрлі тұжырымдамалар ұсынады. Осылайша, кремний күн батареяларының TOPCon құрылымы ұсынылды, онда жоғары легирленген қабат пен төсеніш арасында SiOx кремний оксидінің туннель қабаты қалыптастырылады. Осының арқасында 25.7% рекордтық тиімділікке қол жеткізілді, ал есептелген теориялық максимум 28% жетеді.
TOPCon элементтерін өндірудің дәстүрлі технологиясы өте улы және жарылғыш газдарды қолданатын қадамдарды қамтиды, оларды тасымалдау, сақтау және пайдалану айтарлықтай қиын. Сондықтан жоғары тиімді күн батареяларын қауіпсіз өндіруге мүмкіндік беретін балама әдістерді әзірлеу қажет. Бұл жұмыста туннель қабат пен төсенішке минималды зақым келтіретің магнетроды шашырату әдісімен синтезделген a-Si жұқа аморфты қабаттарына қолданылатын бор және фосфор бар золь-гель ерітінділерін әзірлеу ұсынылады. Золь-гель ерітінділерін дайындаудың әртүрлі рецептерін ұсынатын жұмыстар бар. Дегенмен, ұсынылған рецепттерде елеулі кемшіліктердің болуын атап өту әділетті: ұзақ пісетін уақыт (~5 сағат), қысқа сақтау мерзімі, қайталану деңгейінің төмендігі. Сондықтан бұл жұмыста тетраэтоксисилан, фосфор және бор қышқылы, ионсыздандырылған су және органикалық еріткіш негізінде дайындаудың өзіндік рецеп пен әдіс жасалынады. Осылайша, жоғарыда аталған барлық кемшіліктерді болдырмау жоспарлануда. Әзірленген ерітінділер центрифугалау әдісімен a-Si пленкасына жағылады, ал жұқа пленкалардың тұндыру параметрлері астындағы қабаттардың зақымдануын азайтатындай оңтайландырылады. Сонымен қатар, in-situ-мен легирленген қабаттың қалыптасуын ұсынылатың ex-situ-мен салыстыру жоспарлануда, онда бор кремнийдің нысанасымен бір мезгілде шашыратылады, бұл a-Si(p) қабатын, ал кейінгі күйдіру процесінде - poly-Si (p) қалыптастыруға мүмкіндік береді. Нәтижесінде тек қауіпсіз тұндыру әдісін қолдана отырып, TOPCon құрылымы қалыптасады. Үлгілер мен ерітінділерді зерттеу үшін келесі әдістер қолданылады: (XRD), (XRF), люминесценция, ИҚ спектроскопиясы, спектрофотометрия, байланыссыз микротолқынды әдіс, төрт зонд әдісі, күн имитаторы.


	Мақсаты (өтінімге сәйкес)
	Кремний төсеніші мен SiO2 туннель қабатының зақымдануын азайту үшін магнетронды шашырату параметрлерін оңтайландыру. Poly-Si (p) наноқабаттарының легирлеу дәрежесіне Si және B нысандарынның шашырату параметрлерінің тәуелділігін анықтау. Оңтайлы қасиеттері мен қанағаттанарлық жарамдылық мерзімі бар бор және фосфор бар ерітінділерді қалыптастырудың экспресс әдістерін әзірлеу.

	Күтілетін нәтижелер
	Құрамында 8×1019 – 1×1021 см-3 қоспа концентрацияға ие фосфоры бар золь-гель ерітінділерін, дайындау уақыты 2 сағаттан аз және жарамдылық мерзімі кемінде 1 апта, сондай – ақ құрамында 1×1019 – 1×1021 см-3 қоспа концентрациясына ие боры бар золь-гель ерітінділерін, дайындау уақыты 1 сағаттан кем және жарамдылық мерзімі 2 аптадан кем емес, дайындау рецептері әзірленеді және оңтайландырылады, дайындау уақыты центрифугалау әдісімен кремний төсеніштерінің бетіне жағылып және кейіннен 850-950оС температура аралығында диффузия арқылы тиісінше n-типті және p-типті аймақтарды қалыптастыру. Бұл жағдайда легирленген қабаттардың беткі кедергісі 80–120 Ω/□ аралығында болады.
SiOx туннельді қабаты мен төсенішке минималды зақым келтіре отырып, магнетронды шашытрату әдісімен өзіндік өткізгіштік қабат қалыңдығы 20-50 нм болатын легирленген poly-si (p) қабатты қалыптастыру үшін магнетронда шашырату параметрлері оңтайландырылады. Si және B нысандарын дуальды магнетронды шашырату арқылы in-situ легирленген poly-si (p) қабыршақтары алынады.
Poly- Si наноқабаттары бар TOPCon құрылымдары әзірленген золь-гель ерітінділерін және/немесе оңтайландырылған дуальды магнетронды шашырату әдісін біріктіре пайдалана отырып легирленген болады. негізгі емес заряд тасымалдаушылардың өмір сүру уақытымен 500 мксек және одан жоғары poly-Si(n)/SiOx/c-Si(p)/SiOx/poly-Si(n) және poly-Si(p)/SiOx/c-Si(n)/SiOx/poly-Si(p) құрылымдары да қалыптастырылады.
Шетелдік рецензияланатын ғылыми журналдарда жарияланымдарды жүзеге асыру:
- Web of Science базасының Science Citation Index Expanded индекстелетін және (немесе) Scopus базасында citescore бойынша кемінде 35 (отыз бес) процентилі бар рецензияланатын ғылыми басылымдарда кемінде 3 (үш) мақала және (немесе)шолулар;
- Science Citation Index Expanded индекстелетін және Web of Science базасында импакт-фактор бойынша 1 (бірінші) және (немесе) 2 (екінші) квартильге кіретін және (немесе) Scopus базасында citescore бойынша процентилі бар рецензияланатын ғылыми басылымдарда кемінде 2 (екі) мақала және (немесе) шолулар кемінде 65 (алпыс бес);
- Science Citation Index Expanded индекстелетін және Web of Science базасында импакт-фактор бойынша 1 (бірінші) квартильге кіретін және (немесе) Scopus базасында citescore бойынша кемінде 80 (сексен)процентилі бар рецензияланатын ғылыми басылымда 1 (бір) мақаладан немесе шолудан кем емес;
- сондай-ақ КОКСНВО ұсынған рецензияланатын шетелдік немесе отандық басылымда кемінде 1 (бір) мақала немесе шолу.
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