	Наименование Проекта с ИРН номером 
	AP19680267 Разработка безопасных методов формирования легированных нанослоев poly-Si с использованием золь-гель растворов и магнетронного распыления для TOPCon солнечных элементов.

	Актуальность (не более 100 слов)
	Многие исследователи мира используя нанотехнологии предлагают различные концепции для увеличения эффективности солнечных элементов. Таким образом была предложена структура TOPCon кремниевых солнечных элементов, где между высоко легированным слоем и подложкой формируется туннельный слой оксида кремния SiOx. Благодаря этому удалось достичь рекордной эффективности в 25.7% в то время как расчётный теоретический максимум достигает 28%.
Традиционная технология производства TOPCon элементов включает в себя этапы с использованием высоко токсичных и взрывоопасных газов, их транспортировка, хранение и использование в значительное мере затруднены. Поэтому требуется разработка альтернативных методов, которые позволят производить высокоэффективные солнечные элементы безопасно. В данной работе предлагается разработка бор- и фосфорсодержащих золь-гель растворов, которые будут нанесены на тонкие аморфные слои a-Si синтезированные методом магнетронного распыления с минимальным повреждением туннельного слоя и подложки. Существуют работы, предлагающие различные рецепты приготовления золь-гель растворов. Однако справедливо будет отметить наличие у предлагаемых рецептов серьезных недостатков: длительное время созревания (~5 часов), короткий срок годности, низкая степень повторяемости. Поэтому в данной работе будет разработана собственная рецептура и способ приготовления на основе тетраэтоксисила́на, фосфорной и борной кислоты, деионизированной воды и органического растворителя. Таким образом, планируется избежать всех вышеупомянутых недостатков. Разработанные растворы будут нанесены на a-Si пленки методом центрифугирования, при этом параметры осаждения тонких пленок будут оптимизированы таким образом, что урон нижележащим слоям будет минимизирован. В дополнении планируется сравнение предлагаемого ex-situ формирования легированного слоя с in-situ, где одновременно с мишенью кремния будет распыляться бор, что позволит формировать a-Si(p) слой, а в процессе последующего отжига - poly-Si (p). В результате будет сформирована TOPCon структура с использованием лишь безопасных методом осаждения. Для исследования образцов и растворов будут использованы следующие методики: XRD, XRR, люминесценция, ИК-спектроскопия, спектрофотометрия, бесконтактный СВЧ метод, четырехзондовый метод, имитатор солнца.


	Цель (согласно заявке)
	Оптимизация параметров магнетронного осаждения для минимизации наносимого урона подложке кремния и туннельному слою SiO2. Определение зависимости степени легирования нанослоев poly-Si (p) от параметров распыления мишеней Si и B. Разработка экспрессных методов формирования бор- и фосфорсодержащих растворов с оптимальными свойствами и удовлетворительным сроком годности.

	Ожидаемые результаты
	Будут разработаны и оптимизированы рецепты приготовления фосфорсодержащих золь-гель растворов с концентрацией примеси 8×1019 – 1×1021 см-3, временем приготовления менее 2 часов и сроком годности не менее 1 недели, а также борсодержащих золь гель растворов с концентрацией примеси 1×1019 – 1×1021 см-3, временем приготовления менее 1 часа и сроком годности не менее 2 недель, для формирования областей n-типа и p-типа, соответственно, путем нанесения на поверхность кремниевой подложки методом центрифугирования и последующей диффузией при температуре в интервале 850-950оС. При этом поверхностное сопротивление легированных слоев будет варьироваться в пределах 80–120 Ω/□.
Будут оптимизированы параметры осаждения для формирования слоя poly-Si собственной проводимости толщиной 20-50 нм методом магнетронного осаждения с минимальным уроном подложке и туннельному слою SiOx. Будут получены легированные in-situ пленки poly-Si (p) путем дуального магнетронного распыления мишеней Si и B.
Будут получены структуры TOPCon с нанослоями poly-Si, легированных с комбинированным использованием разработанных золь-гель растворов и/или оптимизированного дуального метода магнетронного распыления. Будут также сформированы структуры poly-Si(n)/SiOx/c-Si(p)/SiOx/poly-Si(n) и poly-Si(p)/SiOx/c-Si(n)/SiOx/poly-Si(p) с временем жизни неосновных носителей заряда до 500 µсек и выше.
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